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Di t  rappor t  behandel t  de theor ie  en de opzet  van een rekenprogramma 
voor  het  vasts te l len van de net to  te  ins ta l leren koelcapaci te i t  o f  ver­
warmingscapaci te i t ,  het  energ ieverbru ik  en de warmte-  en vochthu ishou­
d ing b i j  koel -  en s tookcel len.  
Omdat  het  rappor t  a l leen d ient  om de gevolgde werkwi jze vast  te  leggen,  
bevat  het  s lechts  een min imum aan verk larende tekst .  
Onder  het  woord "net to"  wordt  in  d i t  verband vers taan,  dat  de resu l ta­
ten van het  rekenprogramma bet rekk ing hebben op de warmtewisse laar  (s)  
in  de koel -  o f  s tookcel .  Ver l iezen in  de koel -  o f  verwarmings insta l1at ie  
b l i jven bui ten beschouwing.  Het  is  de verantwoordel i jkhe id  van de ins ta l ­
la teur  om voor  z i jn  ins ta l la t ie  b i j  het  net to  resu l taat  van de berekening 
nog de warmtever l iezen in  rekening te  brengen.  De gebru iker  (koper  van de 
apparatuur)  behoef t  s lechts  de garant ie ,  dat  de ins ta l la t ie  de berekende 
topbelas t ing van de ce l  aan kan.  
Het  rekenprogramma maakt  gebru ik  van v ier  model len voor  het  koelproces 
(produkt temperatuur  a ls  funct ie  van de t i jd ) .  Di t  z i jn  u i ters ten en z i j  
geven de condi t ies  voor  het  snels te  en het  langzaamste koelproces,  dat  
gevolgd kan worden b i j  een gegeven ser ie  voorwaarden.  
Het  sne ls te  koelproces heef t  het  nadeel ,  dat  ten opz ichte van het  t raag­
s te  koelproces een aanmerkel i jk  grotere koelcapaci te i t  moet  worden geïn­
s ta l leerd maar  het  heef t  tegel i jker t i jd  in  de meeste geval len het  voor­
deel ,  dat  het  vochtver l ies  b i j  het  produkt  wordt  beperkt .  
Om koel  processen te  la ten ver lopen vo lgens één van de v ier  model len is  
b i jzondere koel -  o f  rege lappa ra tuur  nodig.  Warmtewisse laars ,  d ie  groter  
z i jn  dan normaal  o f  een s tur ing van de temperatuur  van de warmtewisse­
laar  aan de hand van de produkt temperatuur .  
Het  ver loop van een koelproces b i j  een normale koe l insta l la t ie ,  d ie  n ie t  
is  u i tgerust  met  b i jzondere voorz ien ingen,  za l  l iggen tussen de genoemde 
u i  ters ten.  
De keuze van de koel  capaci  te i  t ,  d ie  geïnsta l leerd za l  worden,  hangt  dan 
samen met  de keuze van het  koelproces,  dat  b i j  voorkeur  moet  worden be­
naderd .  




This report treats the theory and the plan of a computer program design 
ed to calculate the nett cooling or heating requirement, the energy 
consumption and the heat and moisture balance for refrigeration and 
heating rooms to be used for fruits, vegetables, flower bulbs and cut 
flowers. 
While the purpose of this report is only to describe the working method3 
the report contains a minimum of explanatory notes. 
The word "nett" in this context means that the results of the calcula­
tion apply to the heat exchanger (s) inside the storage room. Heat-
losses in cooling or heating equipment have been left out of consider­
ation. It is the responsibility of the designer to make the necessary 
additions. 
The user (buyer of the equipment) only needs the guarantee that the cal­
culated top load inside the storage room can be met by the equipment if 
necessary. 
The computer program makes use of 4 cooling models for product tempera­
ture against time. These are extremities to both sides and give the 
conditions for the fastest and the slowest possible process which can 
be followed in the same case with the same input data. 
The fast process has the disadvantage of the higher cooling requirement 
but in most cases the advantage of limiting moisture loss. To perform 
the cooling process according to one of the 4 models special cooling 
equipment is necessary. 
Heat exchangers bigger than usual or controlling of the cooler tempera­
ture by means of the product temperature. A real equipment without 
provisions of this type performs between these models. The choice for 
installing a certain cooling capacity has to be made considering which 
cooling process preferably must be approximated. 
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1 .  LIJST VAN GEBRUIKTE SYMBOLEN 
LIST OF SYMBOLS 
Symbool  D imensie De f  i  n i  t  i  e 
kW/ton constante in  de warm-
teprodukt ie funct ie  
constant in heat pro­
duction function 
A(T)  kJ /kg entha lp ie  droge lucht  
enthalpy per unit 
mass of dry air 
constante in  de warm-
teprodukt ie funct i  e  
constant in heat pro­
duction function 
kJ/kg?K soor te l i jke warmte 
verpakk i  ngsmater iaa l  
specific heat capaci­
ty packing material 
kJ/kg*  K soor te l i jke warmte 
produkt  
specific heat capaci­
ty of the product 
Ce kJ /K = £ 1000 m •  c  
m laagdik te  
thickness of a layer 
En kWh o f  kWh/dag posten b i j  de bereke­
n ing van het  e lect r i -
c i  te i  tsverbru i  k  
elements of the cal­
culation of the expec­
ted use of electricity 
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Te  Pv 
verhoudingsfactor  "vo­
lumes t room vent i la t ie  
u i t /vo lumestroom ven­
t i la t ie  i  n"  
ratio "ventilation 
volume flow out/ ven­
tilation voluxne flow 
in" (subroutine 4.5) 
F(Ta)  kg damp/Pa*h dampinhoud van de c i r ­
cu la t ie  luchts t room 
per  eenheid van damp-
druk 
vapour content of the 
circulation air current 
per unit of vapour pres­
sure 
Icc  
=  (Ta abs)  *»61,5 
(subroutine 4.6) 
Hn kg damp versch i l  in  dampinhoud 
van de ce l  lucht  tussen 
twee gegeven tempera­
tuur-  en vocht igheids­
s i tuat ies 
difference in vapour 
content of the air in 
the room between two 
indicated temperature 
and humidity situations 
Ic  kg water  in tegra len d ie  gespeci -
I i  kg i js  f iceerd z i jn  b i j  de 
lp  1 Pa.h s tar t  van iedere bere-
Ip2 Pa.h kening in  h fdst .  7 
Ip3 Pa.h integrals which are 
Ip i j  Pa.h specified at the start 
Iv  kg damp •  K of each calculation in 
Iw h chapter 7 
7 
Ivc  m /h  vent i la t ie  koelen 
fan rate ventilation 
during cooling 
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Symbool  D imensie Def in i t ie  
3 Icc  m /h  c i rcu la t ie  koelen 
fan rate circulation 
during cooling 
3 Ivs  m /h  vent i la t ie  bewaren 
fan rate ventilation 
during storage 
3 les  m /h  c i rcu la t ie  bewaren 
fan rate circulation 
during storage 
I (T)  kJ/kg entha lp ie  van i j s  
enthalpy per unit 
mass of ice 
aanta l  wanden van een 
ce l  d .w.z .  wanden,  d ie  
versch i l len in  con­
s t ruct ie  o f  bu i tentem­
peratuur  
number of walls of the 
room; this means walls 
that differ in con­
struction or tempera­
ture at the outside 
h k  = In  2 / t i ;  constante 
van de temperatuur func-
t ie  b i j  exponent iee l  
koe len 
constant in the temper­









Symbool  Di  mens ie  Déf i  n i  t ie  
kWh/dag energ ieverbru ik  ver-
1 i  cht ing en andere 
wa rmtebronnen 
energy consumption 
of lighting and other 
heat sources 
Lv W vermogen ver l icht ing 
en andere warmtebron­
nen 
capacity of lighting 
and other heat sources 
ton massa per  soor t  ver-
pakk i  ng 
mass per type of 
packing material 
h/dag draa iuren van de c i r ­
cu la t ievent i la tor  per  
dag 
working hours of the 
circulation fan in a 
day 
ton massa van het  produkt  
mass of the product 
kg water /kg produkt  'Pa.s  vochtafg i f tecoëf f ic iënt  
coefficient for mois­
ture transfer from prod­
uct to air 
Mn kg water  o f  kg water /dag posten van de water­
hu ishouding 
elements of the calcu­
lation of the moisture 
balance 
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Symbool  Di  mens i  e De f  i  n i  t ie  
Me kg = 2 1000 m ;  massa van e  
de verpakk ing 
mass of the packing 
material 
Ma (T;  Pv)  kg/m massa droge lucht  per  
vo lume-eenhei  d  
dry air mass per unit 
volume (subroutine 4.3) 
Mv (T;  Pv)  kg/m" 1  massa vocht  per  vo lume-
eenhe i  d 
vapour mass per unn't 
vobAme (subroutine 4.2) 
rangorde nummer 
ordinal number 
h/dag draa iuren van de vent i -
la t ie-vent i la tor  per  
dag 
working hours of the 
ventilation fan in a 
day 
aanta l  charges 
number of intakes 
Pn Pa hu lpdampdruk gespeci ­
f iceerd ter  p laatse 
auxiliary vapour pres­
sure specified where 
used 
Pv Pa dampdruk 
vapour pressure 
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Symbool  D imensie Déf in i  t ie  
Ps (T)  Pa verzadigde dampdruk b i j  
temperatuur  T 
saturated vapour pres­
sure at temperature T 
(subroutine 4.1) 
Pv(Te)= 
Pv (Te l )  
A 
Pv (Te)  





o f  Pv (Te max)  Pa 
o f  Pv (Te min)  Pa 
dampdrukken van de bu i ­
ten lucht  ( resp. :  1 e  maand;  
behorende b i j  maximum o f  
min imum temperatuur  in  een 
opgegeven per iode;  beho­
rende b i j  de gemiddelde 
temperatuur  in  een opgege­
ven per iode)  
outdoor vapour pressure 
(first month; going with 
maximum or minimum tem­
perature in a given peri­
od; going with the mean 
temperature in a given 
period) 
Pv(Ti )= 
Pv (T i )  
Pv (T i )  1 




dampdrukken,  d ie  z i jn  ge­
spec i f iceerd voor  de be-
waars i  tuat ie  
(z ie  h fdst .  6 .19)  
vapour pressures which 
are specified for the stor­
age situation (see chap­
ter 6.19) 
Pvcl  (Tp. ;  Ta ;  I i )  Pa 
Pvc2 (Tp ;  Ta ;  1 )  Pa 
Voor  de koel  s i tuat ie  
(Cooling or heating) 
dampdruk koel lucht  
vapour pressure cold air 
dampdruk re tour lucht  
vapour pressure of the 




Symbool  D imensie Def in i t ie  
;  Te ;  Ivs)  
;  Te ;  Ivs)  
Voor  de bewaars i tuat ie  
(Storage) 
Pvs1 (Pv (T i )  ;  Pv (Te)  Pa idem Pvc1 
ditto Pvcl 
Pvs2 (Pv (T i )  ;  Pv (Te)  Pa idem Pvc2 
ditto Pvc2 
(subroutine 4.7) 
Pvs*1 (Pv (Te)  ;  Pa hu lpdampdruk (z ie  sub-
Te ;  Ivs)  rout ine 4.8 en h fdst .  
6 .19)  
auxiliary vapour prep-
sure (see subroutine 
4.8 and chapter 6.19) 
Qn W posten van de warmte-
hu ishouding (capaci -
te i  tsbereken i  ng)  
elements of the calcu­
lation of the heat bal­
ance (calculation of 
the capacity) 
Qn kWh o f  kWh/dag idem Qn echter  nu voor  
het  energ ieverbru ik  
ditto Qn but now for 
the estimation of the 
use of energy 
r  
rh o f  $  % 
draa iuren van de com­
pressor  per  dag/24 uur  
working hours of the 
compressor in a day/24 
hours 
re la t ieve vocht igheid 
relative humidity 
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Symbool  D imensie Def in i t ie  
r  kg,  /h  o f  kg,  .  . /h  damp- o f  luchtmassa in  n sdamp a lucht  ,  K  _ r  de vent i1  a t  ie lucnts t room 
(gespeci f iceerd waar  ge­
bru ik t )  
vapour or dry air mass 
in the ventilation air 
current (specified where 
used) 
R (Ta ,  Te)  kW ins t ra l ing 
totalized heat flow 
through the walls 
2 S m opperv lak 
area 
Si j  -  s tuurmatr ix  (z ie  h fdst .5)  
control matrix 
(see chapter 5) 
Sgn (x)  -  5 ign (x)  voor  
x  > 0 Sgn (x)  =  +1 
t2  h 
t3  h 
t k  h  
x = 0 Sgn (x)  =  0 
x  < 0 Sgn (x)  =  -1  
t i jd  
time 
t i  h ha l fkoel t i jd  
half cool time 
kenmerkende t i jden voor  
t1  h resp.  exponent iee l  koe l -
proces,  geforceerd expo­
nent iee l  koel  proces,  1 ine-
t   a i r  koel  proces,  geforceerd 
1 inea i  r  koel  proces 
characteristic times for 
resp. exponential cooling 
process} forced exp.cooling 
process, linear cooling 
process^ forced linear 
cooling process 
(h fdst .  3 en de f iguren 1,  
2 ,  3 en k)  
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t i jds t ippen waarop 
Tk + 0 °C voor  de ver­
sch i l lende koel  processen 
time where Tk i 0 °C for 
the different cooling 
processes mentioned before 
At t i jd  tussen charges 
time between intakes in 




abs absolute o f  thermodyna-mische temperatuur  
absolute or thermodynam­
ic temperature 
( Tabs *  T  +  2 " . '5> 






waa r In :  
Te -feï 
Te max ;  Te + 
Te mi  n  
temperatuur  bu i ten lucht  
( resp.  Ie  maand;  maximum 
o f  min imum in  een gegeven 
per iode;  gemiddelde in  
een gegeven per iode)  
outdoor temperature 
(resp. first month; max. 
or min. in a given period; 
mean temperature in that 
period) 
Te ze l f  gekozen bu i tentem­
peratuur  
own choice outdoor temper­
ature 
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Symbool  D imensie Def in i t ie  
T i  °C ce l  temperatuur  o f  pro-
dukt temperatuur  b i j  t  = T 
room temperature or final 
produet temperature 
Ti  min °C min imum koel lucht  tempe­
ra tuur  (h fdst .  3)  
Specified minimum safe 
air temperature 
(chapter 3 J 
t  •  •  *  Or T i  min C berekende min imum koel ­
lucht  temperatuur  b i j  een 
geforceerd l inea i r  koel -
proces (h fdst .  3)  
calculated minimum air 
temperature used in the 
forced linear cooling 
model (chapter 3) 
Tk ( t )  °C temperatuur  van de warmte­
wisse laar  t i jdens koelen 
o f  verwarmen 
mean temperature of the 
heat exchanger during 
cooling or heating 
Tks °C idem Tk echter  t i jdens 
bewar i  ng 
ditto Tk but during 
storage 
ATk °C temperatuurversch i l  tus­
sen koelopperv lak en u i t ­
st romende lucht  t i jdens 
koel i  ng 
temperature difference 
between Ta and Tk during 
cooling down 
ATks*  °C idem ATk maar  nu t i jdens 
bewar i  ng 
ditto hTk but during 
storage 
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Symbool  Di  mens ie  De f  i  n i  t  i  e 
ATks temperatuurversch i l  tus­
sen koeleropperv lak Tk en 
de ce l  temperatuur  T i  in  
de bewaars i  tuat  i  e 
temperature difference 
between Tk and Ti during 
storage. When drying is 
asked for t\Tks > ATks*. 
When a humidifier is used 
hTks < A Tks*. 
Normal LTks = Niks*. 
To inzet temperatuur  produkt  
initial product tempera­
ture 
Tp ( t )  produkt temperatuur  
product temperature 
Tv temperatuur  van de damp 
b i j  een s toombevocht iger  
vapovœ temperature of a 
vapour or steam humidi­
fier 
T1 = Tp ( tD 
T2 =  Tp ( t2)  
T3 =  Tp ( t3)  
T k  =  T p  { t b )  
kenmerkende produkt tem-
peraturen voor  de ver­
sch i l lende koel  processen 
characteristic product 
temperatures for the dif­
ferent cooling processes 
(z ie  h fdst .  3 en de f igu­
ren 1 ,  2 ,  3 en 4)  
T3*  =  Tp ( t3*)  
T k *  =  T p  { t h * )  
produkt temperatuur  op het  
moment  dat  Tk t  0 °C b i j  
de l inea i re  koel  processen 
product temperature at the 
moment Tk t 0 °C for the 
linear cooling processes 
ce 1 vo 1 ume 
volume of the room 
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Symbool  D imensie Def in i t ie  
V (T)  kJ /kg entha l  p ie  van de damp 
enthalpy per unit mass 
of vapour (subroutine 4.4) 
^ hoeveelhe id  water  a fge-
w kg water /h  geven door  de bevocht i -
w kg water /dag ^ 6 I~ 
amount of water sprayed 
in the air with the hu­
midifier 
W ( ï )  kJ /kg entha lp ie  van het  con-
denswater  
enthatpy per unit mass 
of condens water 
(subroutine 4.4) 
kenmerkt  het  type warm-
tewi  sse laar  :  
a c  -  ac ' n  9 e v a '  v a n  koel ing 
o f  verwarming 
as - as in  geval  van bewar ing 
pointer representing the 
type of heat exchanger: 
ac for cooling or heating 
% for storage 
a = -1 : droge koeler  
dry cooler 
a = 0:  nat te  koeler  
wet cooler 
a = +1 :  geen koeler  aan­
wezig 
cooler absent 
aanta l /dag geschat  aanta l  inschake­
l ingen van de c i rcu la t ie­
vent i la tor  en/of  de com­
pressor  b i j  in termi t terend 
koelen gedurende bewar ing 
estimated number of switch 
on 's of the circulation 
fan and/or the compressor 
in the case of intermit­
tent cooling during storage 
-16-
Symbool  D imensie Def in i t ie  
koe 11 i  j  d 
maximum allowed cooling 
time 
W/m*K warmtegele id ingscoëf-
f i  c iënt  
thermal conductivity 
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2.  GRONDSLAG VOOR DE BEREKENING 
BASIS FOE THE CALCULATION 
De berekening van de koudebehoef te  c .q .  warmtebehoef te  (u i tge­
drukt  in  het  e indresul taat  a ls  een negat ieve koudebehoef te)  ge 
sch iedt  op bas is  van een entha lp ie  ba lans voor  de c i rcu lerende 
lucht  in  de ops lagru imte.  
The calculation of the cooling or heating requirement (the lat 
ter shows up in the results as a negative cooling requirement) 
is based on an enthalpy balance for the circulating air in the 
storage room. 
Zo'n ba lans lu id t  in  een a lgemene vorm:  
ophoping o f  afname ^ .  produkt ie  "  C.  i  .  =  s t room In  + A .  • ,  -s t room u i t .  
t i jdseenheid t i jdseenheid 
Wanneer  de ba lans zu iver  wordt  toegepast  op de vocht ige lucht  
in  de ru imte is  er  van produkt ie  geen sprake.  Verder  wordt  er  
van u i tgegaan,  dat  zowel  in  s ta t ionai re  toestand (bewar ing)  
a ls  in  n ie t -s ta t ionai re  toestand (koelen o f  opwarmen)  het  sy­
steem op ieder  moment  in  evenwicht  i s .  Van ophoping o f  afname 
van de entha lp ie  is  dan evenmin sprake.  
Resteer t :  s t room u i t  = s t room in  
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Balans (Balance) 
st room u i t  = s t room in  
flow out flow in 
koudebehœfte = warmtest room v ia  afname ( toename) ve ldwarmte per  
koeler  (negat ie f  v ia  heater )  t i jdseenheid;  
heat flow rate via cooler decrease (increase) field heat 
(negative via heater) per unit time 
warmteproduct ie ;  
heat production 
ins t ra l ing;  
heat flow rate through the walls 
condens o f  i jsprodukt ie ;  vent i la torwarmte,  ver l icht ing e .d . ;  
production of condens or ice heat flow rate from fans3 lights etc. 
vochtafg i f te  door  het  produkt ;  
moisture transfer from product to 
air 
vochtafg i f te  door  bevocht iger  o f  
warmtest room van droger* ;  
moisture transfer from humidifier to 
air or heat flaw rate from drier* 
vent i la t  ie  u i t ;  vent i la t ie  in ;  
heat flew rate from ventilation out heat flow rate from ventilation in 
*  Een droger  =  een koeler  -  heater  combinat ie  
* A drier - a cooler - heater combination 
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De koudebehoef te is  ge l i jk  aan de rekenkundige som van de over ige 
genoemde warmteposten,  waarb i j  de warmteposten van de l inkerz i j ­
de van de ba lans,  voorz ien van een minteken,  z i jn  overgebracht  
naar  de rechterz i jde van de ba lans.  In  d ie  vorm worden de ge­
noemde b i jdragen in  de warmtehuishouding teruggevonden b i j  de 
u i tvoer  van het  rekenprogramma. 
The aooling requirement is equal to the arithmatical sum of the 
other terms of the given balance. In order to make that sum the 
terms from the left hand side cœe transferred to the right hand 
side and at the same time multiplied by -1. In that form one oan 
find the different contributions to the heat balance of the room 
in the output of the computer program. 
3.  KOELPROCESSEN 
MODELS FOR THE COOLING PROCESS 
Op bas is  van de ingevoerde gegevens wordt  een keuze gemaakt  welke 
koel  processen in  de berekeningen zu l len worden meegenomen.  V ier  
mogel i jke koel  processen worden onderscheiden + een var iant  op één 
ervan.  
The character of the input data determines which of the possible 
cooling models, product temperature vs. time3 is going to be used 
in the calculations. There are 4 models + a variant of one of them. 
I  exponent iee l  koelproces ( f ig .  1)  
exponential cooling process 
var iant  :  chargegewi js  exponent iee l  koelproces 
exponential cooling process with fractional intake 
of the product 
I I  geforceerd exponent iee l  koelproces 
forced exponential cooling process 
( f ig .  2)  
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I I I  l ineai r  koelproces ( f ig .  3)  
linear cooling process 
IV geforceerd l inea i r  koelproces ( f ig .  b)  
forced linear cooling process 
De koel  processen worden gekenmerkt  door :  
The cooling processes are characterized by: 
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KOELPROCESSEN 
To r temperatuur To r -temperatuur 
l\ 
I \ 
J  \ T p ( t )  
I \ 
I 
| Ta (t) 
Ta=Ti j— ^ 
* 1 • 1 * 1 1 1 1 t • 1 
i i 1 
t1 
Fig.1 exponentieel koelproces 
exponential cooling process 
T  t 2  =  t 2 *  






T= O C -
Ti 
Fig. 3 lineair koelproces 
linear cooling process 
T-t4 
Fig. 4 geforceerd liniair koelprocess 
met berekende Ti min * 
forced linear cooling process 
with calculated Ti min * 
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Exponent iee l  koe l  proces 
Exponential cooling process 
Produkt temperatuur  :  Tp( t )  
•  Lucht temperatuur  :  Ta( t )  
Kenmerkend t i jds t ip :  t1  
= T i  +  (To-Ti )  e" k ' t  [  °C ]  
-T i  [ °C]  
= In  (100/3)  /  k  [  h J  
is  het  t i jds t ip  waarop Tp -  T i  =0,03 (To -  T i )  en waarop 
het  koel  proces prakt isch a ls  beëind igd kan worden beschouwd.  
The characteristic time tl is in this case the time where 
Tp - Ti - 0,03 (To - Ti) and which in a real situation can 
be seen as the end of the cooling process. 
O 4L Ti jdst ip  Tk + 0 C :  t1  = t i jds t ip  waarop de koel -
temperatuur  de 0 °C grens passeer t ;  voor  d i t  koel -
proces n ie t  aanwezig.  
Daarom wordt  t l *  = 0 h  geste ld .  
Time at which the temperature of the heat exchanger 
passes below 0 °C; for this cooling process there is 
not such a time. Therefore tl* is set equal zero. 
Geforceerd exponent iee l  koel  proces 
Forced exponential cooling process 
P rod uk t  te^pe ra t  uur :  
voor  t  < t2  :  Tp ( t )  =  T i  min +  (To -  Ti  min)  e  Q °C J  
voor  t  > t2  :  Tp ( t )  =  T i  Q °CJ 
Lucht temperatuur :  
voor  t  < t2  :  Ta ( t )  =  T i  min L°0 
voor  t  >  t2  :  Ta ( t )  = T i  
Kenmerkend t i jds t ip  (z ie  f ig .  2) :  
t2  = (T°  "  T '  m i n )  ^  1"  (T i  "  T '  m in)}  Q  h  3  
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T i jds t ip  Tk + O C:  
t2*  = t2  a ls  T i  mi  n  
en T i  
ATk < 0 C 
-  ATk O °C 
Anders t2  * _ 
Lineai r  koelproces d.m.v.  een gestuurde koeler temperatuur  
Linear aooling process by means of a controlled (rather 
programmed) temperature of the heat exchanger 
Het  koelproces is  n ie t  over  het  gehele gebied (o  T) l i ­
neai r ,  maar  gaat  in  de laats te  fase over  in  een exponent i ­
ee l  koelproces.  Het  t i jds t ip  van de overgang is  aangeduid 
met  t3 .  De ver t rag ingst i jd  waarmee hetze l fde exponent ië le  
koelproces zou hebben moeten s tar ten b i j  de begintempera­
tuur  To is  aangeduid met  t3 .  Het  za l  du ide l i jk  z i jn  dat  t3  
van de to ta le  koel  t i jd  T een redel i jk  deel  moet  u i tmaken 
anders kan er  nauwel i jks  sprake z i jn  van een l inea i r  koel ­
proces.  Arb i t ra i r  wordt  daarvoor  de vo lgende grens gehan­
teerd:  
Maak:  x3 = T -  ( ln  100/k)  
wanneer  x3 < 0 ,3  T ( j a n  verva l t  d i t  koelproces.  
(z ie  tabel  1)  
This cooling process is not linear over the whole range 
(o -* T). In the end there is a change over to an eoqpo-
nential process. 
This happens at time t3. The delay time for the same ex­
ponential process starting with temperature To is indi­
cated by t3. It will be clear3 that t3 must be a reason­
able part of the total cooling time T otherwise there is 
no linear cooling process to speak of. Arbitrary the fol­
lowing condition has been used: 
Make: T3 = T -  In (100/k) 
0  7 5 .  if T3 < 0S 3 T J  this cooling process is not of 
interest anymore 
(see table 1) 
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Table 1 :  Grenswaarde voor  T3 in  funct ie  van de a fkoel  t i jd  
Limit for t3 as a function of the maximum attowed 
cool ing t ime T.  
T grenswaarde 











1  0 .300 30.000 
2 0.504 25.226 
3 0 .683 22.795 
4 0 .848 21.213 
5 1 .003 20.062 
6 1.150 19.168 
7 1.291 18.443 
8 1 .427 17.838 
9 1.558 17.320 
10 1 .687 16.870 
15 2.286 15.243 
20 2 .837 14.186 
25 3-354 13.416 
30 3 .845 12.818 
35 4 .316 12.334 
40 4 .771 11.929 
50 5.640 11.281 
60 6 .467 10.779 
70 7 .260 10.371 
80 8.024 10.031 
90 8 .766 9.740 
100 9 .486 9.486 
120 10.876 9.064 
140 12.210 8.721 
160 13.496 8.435 
180 14.742 8.190 
200 15.954 7-977 
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Berekening van t3  en T3 
(calculation of tS and TZ) 
Ste l  :  0  = (T -  T i )  /  (To -  Tï )  
en 03 = (T3 -  T i )  /  (To -  T i )  ( l )  
dus 0  -  .  " k  ( t  -  T 3 )  
63 -  e " k  ( t 3  -  t 3 )  (2)  
— -  -  k •  e  " k  ^ "  x 3^ 
d t  "  K  6  
03 -e " k  ( t 3  "  T 3 )  = !  -  k .  e " k  ( t 3  "  t 3 ) •  t 3  
of  e " k  ^ t 3  t 3^ •  (1  +  k  •  t3)  -  1 =  0 (3)  
De verge l i jk ing (3)  wordt  opgelost  voor  t3  met  behulp van 
een Newton -  Raphson i terat ie .  De b i jbehorende T3 kan daar­
na worden berekend met  de formules (1)  en (2) .  
Produkt temperatuur :  
voor  t  < t3  Tp( t )  =  To -  (T° t : ?  T 3 )  •  t  [ ° c ]  
voor  t  > t3  Tp( t )  =  T i  +  (To -  T i )  e " k^ t - T 3^ [  °C j  
Lucht tempe ra tuur :  
voor  t  < t3  Ta( t )  =  Tp( t )  -  (T3 -  T i )  [  °C ]  
voor  t  > t3  Ta( t )  =  T i  
Kenmerkend t i jds t ip :  
t3  (z ie  onder  "berekening")  h  ]  
Ti jdst ip  Tk t  0 °C:  
Wanneer  T i -ATk < 0 °C en (To-T3+Ti -ATk)  >0 °C 
dan is  t3*  .  (T o ' | 3 !^ 'A T k )  •  t3  O]  
anders :  t3*  = 0 
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Geforceerd l inea i r  koelproces d.m.v.  een gestuurde koeler tempe-
ratuur .  
Foroed linear cooling process by means of a controlled temper-
atvcre of the heat exchanger. 
Het  koelproces is  zu iver  l inea i r  wanneer  de opgegeven T i  min 
vo l  doende is  om het  koelproces in  de gegeven koel  t i jd  T te  
vo l too ien.  Is  de opgegeven T i  min ru im voldoende dan wordt  een 
n ieuwe T i  min*  berekend,  d ie  ju is t  vo ldoende zou z i jn  geweest .  
Is  de opgegeven T i  min daarentegen onvoldoende dan is  het  koel ­
proces n ie t  meer  over  het  gehele gebied (0 -  T) l inea i r ,  maar  
gaat  in  de laats te  fase op t i jds t ip  tk  over  in  een exponent iee l  
koe lproces.  Ook in  d i t  geval  ge ld t  evenals  b i j  de l inea i re  koe­
l ing een g rensvoorwaarde,  d ie  zeker  s te l t  dat  de ver t rag ings-
t i jd  t4 ,  behorende b i j  het  exponent ië le  koelproces,  een rede­
l i j k  deel  u i tmaakt  van de to ta le  koel t i jd  T. 
The cooling process is linear when the given Ti min is suffi­
cient to finish the process in the specified time T. If the 
given Ti min is amply sufficient the program calculates a new 
Ti min*, which is just sufficient for the product temperature 
to reach the specified temperature Ti in the time T with a 
linear process. If the given Ti min is on the other hand insuf­
ficient the cooling process cannot be linear over the whole 
range (0 - TJ. In that case there is a change over in the end 
at time t4 to an exponential process. The delay time of the 
exponential process is indicated, as in the case of the linear 
process, by t4. 
>ls before there is also a condition specified which ensures 
that  i4  is  a reasonable par t  o f  the tota l  cool ing t ime T. 
-27-
Berekening van t b ,  T*t  en T i  min*  
(Calculation of t43 T4 and Ti min*) 
Ste l  :  Ti  mi  n*  = T i  mi  n  
->  Maak:  =  T -  £ 1n {  (To -  T i  min*)  /  
(T i  -  T i  min*)  }  ]  /  k [  h ]  
Als < o ,3  dan verva l t  d i t  koel  proces;  
in this case this cooling 
process is not of interest 
anymore. 
volgt  u i t  de vergel i jk ing:  
e .  ( ,+ k . t4)  -1 .0  
(vergel i jk  het  proces onder  l inea i re  koel ing;  
compare the procedure under linear cooling) 
Vergel i jk ing [ b )  wordt  opgelost  met  behulp van 
een Newton-Raphson i terat ie  methode.  
( t * t  -  T)  1E -  8 dan is  de berekening k laar  
( t4- T )  > 1E -  8 dan herberek ing van T i  min*  met :  
T .  T  -k  ( t b - i k )  •  »  T i  -  To e  
T '  m , n  -k  ( t f r -Tt )  H  
•  De h ierboven beschreven procedure geef t  waarden 
voor  T i  min*  ;  t b  en .  
Maak:  T4 =  T i  min*  +  (To-Ti  min*)  e  ^  ^  
In het  geval  t4  =  T wordt  T4 =  T i  
The calculation procedure just described gives values for 
Ti min*, t4 and t4. T4 follows with equation (S). 
If t4 = T then T4 equals Ti. 
-28-
Produkt temperatuur :  
voor  t  < tk  Tp( t )  =  To -  (T°^T^)  •  t  [  °C J  
voor  tk  4  t  4  T Tp( t )  =  T i  min*  +  (To -
T .  •  * \  - k  ( t - x A )  T  ° r  ~ !  
TI  minw )  e  L ^ J 
voor  t  > T Tp( t )  =  T i  
Lucht temperatuur  :  
voor  t  < t h  Ta( t )  =  Tp( t )  -  (T^-T i  min*)^°c j  
voor  t4  <  t  <  T Ta( t )  =  T i  min*  [ ]  °C J  
voor  t  > T Ta( t )  =  T i  £  °C J  
Kenmerkend t i jds t ip :  
t^  (z ie  onder  "berekening")  L  ^  3  
T i jds t ip  Tk + 0 °C:  
wanneer  T i  min*  -  ATk < 0 °C en 
T o  -  T k  +  Ti  min*  -  ATk >  0 °C 
,  .  . . .»  /To -  T4 +  T i  min*  -  ATkx ru l  dan is  t4*  = (  T o  _ )  •  tH j_ h  J  
anders t4*  = 0 
k .  SUBROUTINES VOOR DE WARMTE- EN VOCHTINHOUD VAN DE CIRCULATIE-
EN VENTILATIELUCHT 
SUBROUTINES FOR THE HEAT AND MOISTURE CONTENT OF THE CIRCULA­
TION AND VENTILATION AIR 
4.1.  Verzad i  g i  ngsdampdruk 
Vapour pressure at saturation point 
Ingut :  temperatuur  T {^°c j  •  Qûîpyî i  ( "0  C H 
7 5 T 
voor  T >  0 °C:PS (T)  =  10 2 ' 7 8 5 7  +  237, '3  +  T 
9 5 T 
voor  T < 0 °C:Ps (T)  =  10 2> 7 8 5 7  +  265, '5  +  T 
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4.2.  Massa van de damp in  een vo lume-eenheid 
Mass of vapour in a unit volume 
i r jBut :  dampdruk Pv £  Pa ]  Outgut_;  Mv (T,Pv)  £  kg/m^ J 
temperatuur  T £  °C ~\  
Mv (T,Pv)  =  Pv 
(T +  273,15)  •  461,5 
4 .3  Massa van de droge lucht  in  een vo lume-eenheid 
Mass of dry air in a unit volume 
Input :  dampdruk Pv [ ]  Pa J  9y£ßü£l  ^a (T,Pv)  C kg/m^J 
temperatuur  T °C J  
» / t  n \  (101325 -  Pv)  
(  , P v^ (T +  273,15)  •  207,1 
4 .4 .  Entha lp ie  van droge lucht ,  damp,  condenswater  en i j s  
Enthalpy per unit mass of dry air, vapour, water and ioe 
lngut_2 temperatuur  T [ ° c ]  
Outgut j .  lucht  (air) A (T)  =  1 ,006 T 
damp (vapour) V (T)  =  1,86 T +  2500 
water  (water) W (T)  =4,19 T 
1J s  (ice) 1 (T)  =  2,11 T 334 
£  kJ/kg 2  
[  kJ/kgJ 
kJ/kg J  
[  kJ/kg ]  
4.5.  Verhoudi  ngsfactor :  f  =  vo lumestroom vent i la t ie  u i t  /  
volumestroom vent i la t ie  in  
Ratio: f - ventilation volume flaw out / 
ventilation volume flow in 
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De reden om deze factor  te  gebru iken in  berekeningen is ,  dat  
de vo lumestroom van de vent i la t ie lucht  d ie  naar  b innen wordt  
gezogen versch i l t  van d ie ,  d ie  de ce l  ver laat .  De b innenko­
mende lucht  heef t  de temperatuur  en vocht inhoud van de bu i ­
ten lucht .  De u i tgaande lucht  heef t  de temperatuur  en vocht ­
inhoud van het  ce l  k l imaat  en meer  in  het  b i jzonder  d ie  van 
de re tour lucht  naar  de warmtewisse laar .  Het  u i tgangspunt  voor  
het  vasts te l len van de factor  is :  
massa droge lucht  in  vent i la t ies t room in  = 
massa droge lucht  in  vent i la t ies t room u i t .  
The reason for use of this ratio is that the volume flow in 
has outdoor conditions and the volume flow out has room con­
ditions. More specific the conditions of the air returning to 
the heat exchanger. The ratio f is based upon: 
mass of dry air in ventilation volume flow in = 
mass of dry air in ventilation volume flow out. 
[Pa]  
[Pa]  
lDBy£i  temperatuur  van de vent i la t ie lucht  u i t :  Ta 
temperatuur  van de vent i la t ie lucht  in  :  Te 
dampdruk :  Pv 
dampdruk van de vent i la t ie lucht  in  :  Pv(Te)  
1  -  I  ia+z/ j ,  o ;  #  uui jo- rvue; ;  
;  (Te+273,15)  (101325 -  Pv )  
Ta Pv(Te)  
' J e  Pv 
4 .6 .  Dampdrukken t i jdens koelen o f  s token (z ie  f iguur  5)  
Vapour pressures in the room during cooling or heating 
(see figure 5) 
iDBut :  vaste_garameters j  
bu i  tenk l imaat  
vent i1at ie  Ivc  
temperatuur  Te l  
dampdruk Pv (Te! )  




Fig. 5 principe schetsen van de luchtcirculatie bij de subroutines 
4.6 en 4.7 
drawings of the aircirculation for subroutines 4.6 and 4.7 
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warmtewisse laar  
"versch i  1 temperatuur  ATk 
type 
aanta l  charges 
massa van het  produkt  
vochtafg i  f tecoëf f i  c iënt  
c i  rcu la t ie 1 - '  
a  r  
m 
[ ° c ]  
Icc  
[  ton]  
C k9 water /  
kg produkt  •  Pa.s  J  
[  m 3 /h  ]  
iDBüÏ i  var [abe]_en^ 
produkt temperatuur  Tp [ ° c ]  
of  gemiddelde produkt temperatuur  in  
het  geval  van meerdere charges 
lucht temperatuur  Ta [ ° c ]  
rangordegeta l  vor  charges 1 
Output^  
dampdruk na warmtewisse laar  Pvc1 (Tp,Ta, l )  £  Pa ]  
dampdruk re tour lucht  Pvc2 (Tp,Ta, l )  [J  Pa ]  
dampinhoud c i rcu la t ie  luchts t room F (Ta)  Qkg damp/Pa.h ]  
per eenheid van dampdruk 
Deze parameter  neemt een b i jzondere pos i t ie  in .  De c i rcu la t ie  
wordt  in  eers te ins tant ie  opgegeven doch kan naderhand worden 
aangepast  b .v .  wanneer  u i t  een cont ro le  van de warmtehuishou-
d ing b l i jk t  dat  de c i rcu la t ie  tekor t  sch ie t  om de vr i jkomende 
warmte te  vervoeren van de lad ing naar  de warmtewisse laar .  Er  
vo lg t  dan een herberekening van b i jna a l le  b i jdragen in  de 
warmtehuishouding met  de opnieuw opgegeven c i rcu la t ie .  
This parameter has a special position. As a start the circula­
tion volume flow is one of the input data. Afterwards the value 
can be changed if from a check on "AT retour" it becomes evident 
that the circulation fails to transport the heat from the room 
with the product to the cooler or in the case of heating from 
the heater to the room. If a change is made there follows a 
recalculation of almost all the elements of the heat balance. 
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Star t  subrout i  ne 
Maak:  Tk =  Ta -  ATk 
Ps (Tk)  
Ps (Tp)  }  met  subrout ine 4 .1 .  
Icc  
3600 •  (273,15 +  Ta)  •  461,5 
[ ° c ]  
kg damp 
Pa .s  
Ivc  
3600 •  (273,15 +  Tel )  •  461,5 
1000 m •  m •  1 
E  
kg damp 
Pa .s  
kg damp 
Pa .s  
abs [  Sgn {  Sgn (Pv (Te 1) -Ps (Tk))  -  1 }J  
[abs {  Sgn (a c+l )  -  1 } ]  +  [Sgn (a c - l )  +  1]  
(Pv (Te l )  -  Ps (Tk))  +  Ps (Tk)  [Pa]  
ac = 0  
ar. * 0 
->  i  ngang B 
i  ngang A 
Ingang A:  
Maak:  =  (Ps (Tp)  -  D) 
P1 =  f  »(a -  b)  Ps (Tp)  +  a » b  •  D 
T~ '  (a  -  b)  +  a •  b  
[Pa]  
{  Sgn (Sgn (E)  +  1)  •  (c  -  a)  +  a }  
[Pa]  
P2 =  a •  P1 -  b •  D 
(a  -  b)  [Pa]  
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Voor  a c  = + 1 :  
Pvc 1 (Tp,  Ta,  1)  «  PI  
Pvc2 (Tp,  Ta,  1)  =  P2 
a ls  Pvc2 >  Ps (Tp)  
dan Pvc2 = Ps (Tp)  
F (Ta)  =  36OO •  a •  u i tgang 
Voor  a c  = -  1 en P2 >  Ps (Tk)  *•  ingang B 
Anders:  Pvc1 =  PI  
Pvc2 = P2 
F(Ta)  =  3600 
u i  tgang 
Ingang B:  
Maak:  PI  
P2 
_ (a  -  b)  Ps (Tk)  +  b •  D 
[Sgn{Sgn(Ps(Tp)-Pl  )+1Q•(c-a)+a 




Pa .s  
[Pa]  
Pvc 1 =  P i '  
Pvc2 =  P2 
a ls  Pvc2 >  Ps (Tp)  
dan Pvc2 =  Ps (Tp)  
a ls  Pvc2 >  Ps (Ta +  (To -  T i )  /  3)  
dan Pvc2 =  Ps (Ta +  (To -  T i )  /  3)  ;  
arb i t ra i r  gekozen begrenz ing.  
F (Ta)  =  36OO •  a *•  u i tgang 
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Dampdrukken t  i j  dens bewar  i  ng (z ie  f iguur  5)  
Vapour pressures in the room during storage (see figure 5) 
Input : ,  vaste_garameters2 
ce l  temperatuur  
warmtewi  sse laar  
versch i1  temperatuur  
type 
massa van het  produkt  
vochtafg i  f tecoëf f i  c iënt  






[ °c]  
M 




t *Pa.s_|  
[ m3/h] 
[ngut  var iabelere 
dampdruk lucht  
bu i  tenk l imaat  
vent i  la t  ie  
dampdruk 
temperatuur  
Pv (T i )  
Pv (Te)  
Te 
I  vs 
[Pa]  
[Pa]  
[ ° c ]  
[  m 3 /h  ]  
Output^  
dampdruk na koeler  en voor  
heater  o f  bevocht iger :  Pvs1 (Pv(T i ) ;Pv(Te) ;Te; Ivs)  [  Pa ]  
dampdruk re tour lucht  :  Pvs2 (Pv(T i ) ;Pv(Te) ;Te; Ivs)  Q Pa ]  
rout  me^ 
Maak:  Tks =  T i  -  ATks E°CD 
P s (  Tk s)  i  ,  « j .  p n ~i  
Ps (T i  )  subroutine *».1.  LPaJ 
Zie voetnoot  b i j  sub rout  ine 4 .6 .  b ldz.  32.  
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a = 
b =  
les  
3600 •  (273,15 +  T i )  •  461,5 
I  vs 
3600 •  U7$,1$ + ie)  •  461,5 
c  =  1000 m •  m 
P 
D =  abs Q Sgn {  Sgn (Pv(Te)  -Ps (Tks)  )  -1 )3 
Qabs {  Sgn (a s+l )  -  1 } [ ]  +  QSgn (cts-1 ) + f] 
(Pv (Te)  -  Ps (Tks))  +  Ps (Tks)  [ P a l  
E =  (  Ps (T i )  -  Pv (T i )  )  
f  =  {  Sgn (Sgn (E)  +  1)  •  (c  -  a)  +  a }  kg damp 
Pa .s  
P2 =  Pv (T i )  +  ^  (  Ps (T i )  -  Pv (T i )  )  
a  
a ls  P2 >  Ps (T i  +  2 °C)  
dan P2 =  Ps (T i  +  2 °C) ;  
arb i t ra i r  gekozen begrenz ing.  
P =  abs [Sgn {  Sgn (P2-Ps(Tks))  -1}J  
[  abs {  Sgn (as+l )  -  1 } [ ]  +  [Sgn (as-l) + 
P1 = 
(P2 -  Ps (Tks))  +  Ps (Tks)  
(a  -  b)  P +  b •  D 
[Pa]  
[Pa]  
Pvs1 = P1 
Pvs2 =  P2 
u i  tgang 
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Dampdrukberekening in  de bewaars i tuat ie ;  hu lpmiddel  voor  de 
bes lu i tvorming over  bevocht igen o f  drogen 
Calculation of vapour pressure in the storage situationj aid 
for the decision about moistening or drying of the circula­
ting air in the case of a prescribed relative humidity. 
i D ßy Ï i _ _ Ysi £ _ E§ ÎÊ i 
cel  temperatuur  T i  
versch i1  temperatuur  ATk 
Ois 
warmtewisse laar  
type 
massa van het  produkt  
vochtafg i  f tecoëf f i  c iënt  




[ ° c ]  
[ ton] 
kg water  
_ kg produkf  Pa .s  _ 
jngut^  va r  i_abel_e[K 
dampdruk 
bu i  tenk l imaat  
vent i1  a t  ie  
temperatuur  
Pv (Te)  
Te 
Ivs  
[ P a ]  
[ ° c ]  
[  m 3 /h  ]  
Outgut i  
dampdruk na koeler :  Pvs*1 (Pv (Te)  ;  Te ;  Ivs)  [Pa]  
Star  ^ subrout ines 
Maak:  Tk =  T i  -  ATk [  °C ]  
Ps (TO ^ m e t  s u ' 3 r o u t ' n e  [  P a  D 
Zie voetnoot  b i j  sub rout  ine ^ .6 .  b ldz.  32.  
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a =  
b =  
les  
3600 •  (273,15 +  T i )  •  461 ,5  
I  vs 
3600 •  1273,15 +  Te)  •  461,5 
c  =  1000 m •  m 
P 
kg damp 
Pa .s  
kg damp 
Pa .s  
kg damp 
-] 
Pa .s  
D =  abs [Sgn {  Sgn (Pv(Te)-Ps(Tk))  -  1 } ]  
[  abs {  Sgn (as+l) -  1 } ]  + QSgn ( as~l )  +  0 
(Pv (Te)  -  Ps (Tk)  )  +  Ps (Tk)  Q Pa ]  
as = 0 
a s  + 0 
-*  ingang B 
ingang A 
*•  Ingang A:  
Maak:  E 
f  
PI  
(Ps (T i )  -  D 
{  Sgn (Sgn (E)  +  1)  •  (c  -  a)  +  a }  
f  (a  -  b)  Ps (T i  )  +  a •  b  •  
f  (a  -  b)  +  a •  b  
kg damp 




as = + 1 Pvs*1 =  P1 
aq = -  1 maak P2 =  a*P1-b*  D 
a-b 
a ls  P2 >  Ps (Tk)  dan 
anders Pvs*1 =  P1 
u i  tgang 
ingang B 
u i  tgang 
[>] 
Ingang B:  
Maak:  P 1 '  -  J±^_kLl lJ lhL±±J-2 [PaJ 
Pvs*1 = P1 u i tgang 
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5.  STUURMATRIX VOOR DE BEREKENINGEN EN VOOR HET UITVOEREN VAN DE 
RESULTATEN 
MATRIX TO CONTROL THE CALCULATIONS AND THE OUTPUT 
De rekenmachine voer t  de berekening u i t  aan de hand van een 
s tuurmatr ix  S i j ,  d ie  ook d ient  om de u i tvoer  van de resu l ta ten 
te  regelen.  
De e lementen S i j  =  1 worden overges lagen;  de e lementen S i j  =  0 
worden in  de berekening meegenomen.  
Het  aanta l  r i jen van de matr ix  i  = 1 t /m 32 
Het  aanta l  ko lommen van de matr ix  j  = 1 t /m 12 
The computer performs the calculation on the basis of a con­
trol matrix Sij. The elements Sij are labels- of different 
parts of the calculation. 
The elements Sij with value 1 are omitted; the elements Sij 
with value 0 are carried out. 
The number of rows of the matrix i -1-32 
The number of columns of the matrix j - 1 - 12 
Betekenis  ko lommen j  
Meaning of the columns j 
J =  1 capaci  te  i  t  exponent iee l  koel  proces o f  verwarmings-
• p roces;  
2  ene rg  i  e exponential cooling or heating. 
3 capaci  te i  t  geforceerd exponent iee l  koel  proces;  
h energ ie  forced exponential cooling. 
5 capaci  te i  t  exponent iee l  koel  proces,  
chargegewi jze be lad ing van de ce l ;  
6  energ ie  exponential cooling with fractional 
intake of the load in the cold room. 
7 capaci  te i  t  l inea i r  koel  proces;  
8  energ ie  linear cooling. 
9 capac i  te  i  t  geforceerd l inea i r  koel  proces;  
10 energ ie  forced lineair cooling. 
11 capaci  te i  t  bewaarproces;  
12 energ ie  storage. 
(hoofdstuk)  
( chapter ) 
(  3,  I  ) 
(  3,  I I  )  
(  3 ,  I I I  
C 3,  IV )  
- i to-
Betekenis  r i jen i  
Meaning of the rows i 
warmtebehoef te  
i  = 1 koude behoef te  
2 geadviseerde net to  
koelcapaci  te i  t  
3 vo lumieke koudebehoef te  
h  ve ldwarmte produkt  
5 ve ldwarmte verpakk ing 
6 warmteprodukt ie  
7 i  nst ra l i  ng 
8  vent i la torwarmte 
9 ver l i  cht i  ng e .d .  
10 vochtafg i f te  
11 verwarming- ,  verbonden 
12 koel ing met  drogen 
13 bevocht ig ing 
1^ vent i la t ie  in  
15 vent  i1  a t  ie  u i t  
16 koe l i  ng ce l  1ucht  
17 condensat ie  
18 i j s  vorming 
heat balance 
cooling requirement 
advised nett capacity 
cooling requirement per m^ 
field heat of the product 
field heat containers 
heat production 
heat flow through the walls 
heat from fans 
heat sources other then fans 
or auxiliary fans 
moisture transfer from prod­
uct to circulating air 
heating or cooling in con­
nection with drying 
moisture transfer from a 




cooling of the air content 
of the room after each intake 
condensation 
icing 
vochtba lans moisture balance 
19 vochtafg i f te  
20 bevocht ig ing 
21 vochtaanvoer  v ia  ven­
t i la t ie  




moisture output of a humidifier 
moisture intake through venti­
lation 
moisture uptake of the room 
condens 
ice 
verbru ik  van e lekt r i ­
c i te i t  
consumption of electricity 
25 vent i la toren 
26 ver l ich t ing 





thcaning of the cooler 
28 verwarming droger  
29 ontdooien 
cont ro le  op de warmte-  check on the heat balance 
balans 
30 AT re tour  temperature difference be­
tween outgoing and incoming 
air flew through the heat 
exchanger 
31 def in i t ie f  gebru ik te  final circulation volume flow 
c i  rcu la t  ie  
32 aanta l  draa iuren per  dag working hours ina day for 
van de circulatie venti- the circulation fans in the 
lator in de bewaarsitua- storage situation 
t  ie  
tn  de output  komt ext ra  nog een "pro memor ie"  post  voor  en wel  
op de p laats  24(a) ;  "e lekt r isch energ iegebru ik  van de koelma­
ch ine" .  Een koelmachine wordt  gebru ik t  n ie t  a l leen in  een koel -
s i tuat ie  maar  ook in  het  geval  er  een gestookte bewar ing p laats­
v indt  met  ver laagde re la t ieve vocht igheid.  De koe ler  heef t  in  
dat  geval  de droogfunct ie .  Het  verbru ik  van e lekt r ic i te i t  door  
compressormotoren is  n ie t  berekend omdat  daarvoor  nog een omre­
kening moet  p laatsv inden van koelenerg ie  naar  e lekt r ische ener­
g ie .  De omrekeningsfactor ,  d ie  daarb i j  past ,  is  s terk  afhanke­
l i j k  van de Werktemperaturen van de koe l insta l la t ie .  Om d ie  re­
den is  de post  a ls  een pro memor ie  post  opgenomen.  
De s tar tpos i t ie  van de matr ix  aan het  begin van het  programma 
wordt  a ls  vo lg t  verkregen:  
The starting position of the matrix is obtained with: 
Si j  = 0 
S i j  =  1 
i  = 1 t /m 32;  j  = 1 t /m 12 
i  = 11,  12,  13,  j  = 1 t /m 10 
20,  27,  28;  
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Si  j  
S i  j  
S i  j  
S i j  
S i  j  
5 ,  1 6 ,  
22;  
16 en 
19 t /m 32 
30 en 31 
2  en 32 
2 ;  
j  =  1 1  e n  1 2  
j  =  1 ,  3 ,  5 ,  7 ,  9 ,  1 1  
j  =  1 1  
j  = 2,  6 ,  8 ,  10 
j  = 12 
PROCEDURES TIJDENS DE INVOER VAN GEGEVENS 
DATA INPUT 
Om fouten en tegenst r i jd ige gegevens te  vermi jden geschiedt  de 
invoer  vo lgens geprogrammeerde ins t ruct ie .  De daarb i j  behoren­
de procedures bet re f fen dan ook in  hoofdzaak een ser ie  cont ro­
les en een s tur ing van het  opvragen van de gegevens zodanig,  
dat  a l leen de re levante gegevens worden gevraagd en het  vragen 
om overbodige en mogel i jk  s t r i jd ige gegevens wordt  vermeden.  
Een overz icht  van de be langr i jks te  handel ingen wordt  gegeven 
aan de hand van het  invoer formul ier  (b i j lage 1) .  
In order to avoid faults and conflicting data the input takes 
place according to programmed instruction. This chapter 
gives a survey of controls and procedures carried out during 
the input. The sequence of the description corresponds with 
the sequence on the input form (appendix 1). 
Star t  input  
0 •  T i te l :  De koudebehoef te  van een "koelce l " .  
Het  t i te l  deel  tussen aanhal ingstekens 
wordt  gebracht  naar  een geheugen en 
kan t i jdens de input  aan wi jz ig ingen 
onderhev ig  z i jn .  
a c  = a c  = +2 Deze voorbere id ing is  nodig om op ie-
ATk =  ATks =  0 der  moment  t i jdens de geprogrammeerde 
input  te  kunnen vasts te l len o f  de 
warmtewisse laar  reeds in  een voorgaand 
s tad ium is  gedef in ieerd.  
-2 ,3-
N =  0 Idem m.b. t .  voorz ien ingen voor  de be­
waking van de re la t ieve vocht igheid 
in  de ops lags i tuat ie  voor  het  geval  
achteraf  a ls  gevolg van het  invu l len 
van de koel  gegevens het  type van de 
koeler  wordt  gewi jz igd.  
Naam aanvrager ;  
Datum; 
Commentaa r ;  
Naam produkt ;  





Fi le  •  7 
Eigen opgave *• 6  
In  het  eers te  geval  worden met  behulp van opgave h  de 
thermofys ische produktgegevens onder  6  ont leend aan 
een produkt f i le  genaamd "KOCAPROD" (z ie  voorbeeld b i j ­
lage 2)  .  
Thermophysical product data as mentioned by input 6 
aan be collected from a file named "KOCAPROD" (see 
example in appendix 2). The file has to be entered 
with the name of the product (input 4). 
Warmteprodukt ieconstanten ;  A QkW/ton]  en B £  K 3  
voor  de warmteprodukt ie funct ie  
(heat production function); 
S (Tp)  -  A." " " 2»' 1 5  *  T "> 
[ [  kW/ton ]  
m £ kg water /kg produkt*Pa.s3 
c  QkJ/kg 'K]  
Vochtafg i  f tecoëf f ic iënt  
Soor te l i jke warmte 
Hoeveelhe id  produkt  
Mass of the product 
m [  ton]  
Di t  is  de to ta le  hoeveelhe id  produkt ,  ook in  het  geval  
van chargegewi jze be lad ing van de ce l .  
This means the total amount of product, even with frac­
tional intake of the product. 
- k k -
Verpakk ing (Containers) 
Mater  iaa l  kar ton hout  kunsts to f fen 
cardboard wood plastics etc. 
Soor te l i jke warmte:  c g  1,67 2,72 2,09 [kJ /kg K]  
Specific heat capacity) 
Hoeveelhe id  verpakk ing 
(mass of the packing 
material) 
m 1 e  m 2 e  
m e3 [  ton]  
Tota le  massa van de embal lage :  Me =  E 1000 mß  [  kg J  
Warmtecapaci  te i  t  (heat capacity): Ce =  Z 1000 m g  •  c e£kJ/K3 
Régio ee l .  
Star t  in  de maand (1  t /m 12) .  
Aanta l  maanden (ops lag) ;  0 o f  opgave ontbreekt  =  1 .  
De dr ie  opgaven wi jzen op gebru ik  van de k l imaat f i le ,  
genaamd "KOCAKLIM" (z ie  b i j lage 3) .  
Een e igen opgave van het  bu i tenk l imaat  geschiedt  v ia  9 .8 .  
Vanaf  d i t  punt  gaat  het  programma automat isch naar  12.  
De handel ingen van het  programma b i j  gebru ik  van de f i le  
le iden to t  het  vo lgende resu l taat :  
The inputs 9} 10, 11 indicate the use of a file for out­
door conditions, named "KOCAKLIM" (see appendix Z). 
If conditions of the user's own choice have to be in­
serted then take 9.8. The program automatically shifts 
from there to 12. The actions of the computer program 
with use of the file give the following results: 
Eerste maand;  Te l  
First month rh 
[ ° c ]  T e l  
Pv (Te 1 )  =  jçç  Ps (Te l )  [  Pa J  
Ps (Te1)  v ia  subrout ine 4 .1 .  
- i tS-
Maximum in  de 
opgegeven pe­
r iode;  
Max. temp. in 
the indicated 
storage period 
Gemiddelde in  
de opgegeven 
pe r  i  ode ;  
Mean temp, in 
the indicated 
storage period 
Minimum in  de 
opgegeven pe­
r iode;  
Min. temp. in 
the indicated 
storage period 
Bi j  e igen opgave vo lgens 9 .8  ge ld t :  Te max =  Te =  Te min;  
idem voor  de re la t ieve vocht igheid.  
Outdoor conditions of the user's own choice (9.8) have 
as a result: Te max - Te - Te min; ditto for the relative 
humidity. 
Volume van de ce l  (Volume of the room) •  V L  
Temperatuur  van de ce l  (room tempera- y l~  o^ .  
ture or final product temperature) •-
Ti  = 0 °C ->• T i  =  10 ^  °C (om het  de len door  nu l  in  
formules te  voorkomen)  
T i  <  "3  °C -*•  •  t i te l  "koelce l "  wordt  "vr iescel "  
•  S i j  =  1 voor  i  = 1 t /m 32 en 
j  = 1 t /m 10 
d .w.z .  a l le  koel  var ianten verva l len 
programma vo lg t  weg v ia  14 17 
t /m 19 27 en 28.  
Te Max 
rh  
Te =  Te max [ ° c ]  
A 1 





rh  Pv (T i )  =  Ps (Te)  
[ ° c ]  
[ P a ]  
Te mi  n  
rh  
Te mi  n  
' -> 
Pv (Te min)  =  Ps (Te mi  n)  Q Pa [ ]  
[ ° c ]  
1 0 0  
-he­
l l  >  T e :  •  Ti  <  Te max >• s top 
vraagste l l ing:  voor tgaan o f  inputgegevens 
herz ien? 
< programma vervo lgen 
terug naar  s tar t  input  





return to the start of the 
Ti te l  "koelce l "  -*  "koe l /s tookcel "  
a s  = 2 dan a s  wordt  1 
a  s\ 
Te =  Te max wordt  Te =  Te min 
/S /N 
Pv (Te)  wordt  Pv (Te)  =  Pv (Te min)  
Programma vervo lg t  z i jn  weg b i j  16.  
14.  Verschi  1 temperatuur  koeler  -  lucht :  •+ ATk (°C)  .  
Temperature difference between cold air and mean surface 
temperature of the heat exchanger. 
Als a s  = + 2 dan ATks =  ATk en a ls  T i  -  ATk < -  2 °C 
dan a s  = -  1.  
A ls  T i  <  -  3 °C programma vervo lg t  b i j  17.  
A ls  T i  -  ATk < -  2 °C 
dan a c  = -1 en programma vervo l  g t  b i  j  16.  
15.  Type koeler  ;  droge koeler  (dry) ot c  = -1  
Type heat  exchanger;  nat te  koeler  (wet)  aQ  = 0 
Geen opgave wordt  n ie t  geaccepteerd;  
A blank is not accepted here; 
Al  s  as = + 2 dan as = ac 
16.  1 .  A l leen bewar ing (storage only)1 
2.  Al leen koelen o f  verwarmen (cooling or heating only)! 
3.  Beide (both)l 
-47-
1.  •  A ls  a s  = + 1:  T i te l  "koel /s tookcel "  "s tookcel "  
S i j  =  1 i  = 1 t /m 32;  j  = 1 t /m 10 
Programma vervo lg t  b i j  17.  
2 .  Si j  =  1 î  =  1 t /m 32;  
Programma vervo lg t  b i j  20.  
j  = 11 en 12 
3 .  Programma vervo lg t  b i j  17.  
17.  1 .  Ci  rcu la t ievoud bewaren -*  m g  Q aanta l  x  ce l inh. /h^ ]  
(circulation fan rate during storage) 
les  = m \_ m^/h J  
2 .  Draaiuren c i rcu la t ievent i la tor  per  dag •> [ [h /dagj  
(working hours in a day) 
Als = 24 dan -*•  17*3 
Al  s  m. 4 2h dan n  r  = 1 en programma naar  18.  
Draaiuren compressor  o f  heater  per  dag aanta l  
(working hours compressor or heater in a day) £h/dagj  
aanta l  
2M 
r x 2 h  > m, dan 
h  terug naar  17-3 
18.  1 .  Vent î  la t ievoud bewaren -»- 'n  [ ^aanta l  x  ce l inh. /h ]  
n s  > weigeren en terug naar  17.1 
Ivs  = n •  V 
s  
(ventilation fan rate during storage) 
[  m 3 /h  ]  
n g  = 0  d a n  S i j  =  1  v o o r  i  =  1 4 ,  1 5 ,  2 1  
en j  = 11,  12.  
2 .  Draaiuren vent i  la t  ievent i  1 a tor  per  dag -> n^  [^h/dag]  
(working hovers ventilation fan in a day) 
nh >  mh *  r '  weigeren en terug naar  17.2 
- i»8-
19.  Relat ieve vocht igheid in  de ce l :  
(Relative humidity in the room) 
1.  v r i j  (free); ste l  $  = 0 
2 .  voorgeschreven (prescribed); rh  = $ 
1 .  Vr i j :  
S i j  =  1 voor  i  = 11,  12,  13,  20,  27 en 28 
en j  = 11,  12.  
A l  s  as = +1 dan Si  j  = 1 
voor  i  = 17,  18,  23,  2 k ,  29 
en j  = 11,  12.  
/V /s /s 
Maak:  Pv(T i )  =  Pvs*1 (Pv(Te) ;Te; Ivs)  
Pv(T i ) l  =  Pvs*1 (Pv(Të) ;Të; Ivs)  
Pv(T i )2  = Pvs*1 (Pv(Të) ;Të;  0 )  
,  met  subrou­
tine k. 8. 
Voor  T i  <  -  3 °C p r o g r a m m a  vervo lg t  b i j  27 
V o o r  1 6 . 1  p r o g r a m m a  v e r v o l g t  b i j  2 7  
Programma vervo lg t  b i j  19.3.  
2 .  Voorgeschreven:  
•  Maak:  Pv(T i )  =  Pv(T i  )  1 =  Pv (T i  )  2 =  y jyg-  Ps (T i )  
A ls  n,  >m,*r -n .  maak:  
h  P = Pvs*1 (Pv(Të)  ;Te; Ivs)  
a ls  n,  c  m,* r -n ,  maak:  
h  h  P =  Pvs*1 (Pv(Te) ;Te;  0 )  
•  A is  Fv(T i )  1 =  P dan:  
(geen bevocht iger  o f  droger  nodig;  
a humidifier or drier is not necessary) 
Si  j  = 1 voor  i  = 1 1 ,  12,  13,  20,  27 en 28 
en j  = 11,  12.  
- a l s  a s  =  + 1  d a n  S  i  j  =  1  
voor  i  = 17,  18,  23,  2k,  29 
en j  = 11,  12.  
-  voor  T i  <  -  3 °C programma v,ervo1gt  b i j  27 
-  voor  16.1 programma vervo lg t  b i j  27 




Als  Pv(T i )1  > P dan:  
( i n  d i t  g e v a l  i s  e e n  b e v o c h t i g e r  n o d i g ;  
in this case a humidifier is asked for) 
-  a ls  (T i -ATks)< 0 °C en as = -1 dan 
$  = 0 s te l len en terug naar  19 ( i jsmachine)  
S i j  = 1  v o o r  i  =  1 1 ,  1 2 ,  2 8  
en j  = 11,  12 .  
-  a l s  a s  =  + 1  d a n  S i  j  =  1  
voor  i  = 17,  18,  23,  24,  29 
en j  = 11,  12.  
type bevoch t iger? water  >• s te l  Tv =  0 °C 
s toom of  damp:  Tv M  
16.1 programma vervo lg t  b i j  27 
Programma vervo lg t  b i j  19.3 
Al  s  Pv (T i  )  1  < P dan :  
( in  d i t  geval  i s  een droger  nodig;  
in this case a drier is asked for) 
-  a l s  a s  ^  + 1  d a n :  A T k s *  =  A T k s  
S i j  = 1  
voor  i  = 12,  13,  20,  27 
e n  j  = 1 1 , 1 2 .  
a 1 s  a s  = +1 dan a lsnog opvragen:  
versch i  1 temperatuur  koelopperv lak-1 ucht ;  ATks*(^  °C ~]  
ATk =  ATks*  
S i j  = 1  
voor  i  = 11,  13,  20,  27.  28 
e n  j  = 1 1 , 1 2  
-a ls  Ti  >  0 °C dan vervang ATks door :  
ATks =  T i  -  237,3( loq 1°P^(T i ) l -2 ,7857)  
(10,2857- log 1 0  "Fv(T i  )  1)  
a ls  T i  <  0 °C dan vervang ATks door :  
ATks =  T i  -  2 65,5( log 1°  PV(Ti )  1-2,7857)  
(12,2857- log 1 0  Pv(Ti )  1)  
-  a ls  (T i -ATks)  < -  2 °C en as = +1 dan 
ac = a_ = -1 s te l  1 en S W 
als  (T i -ATks)  >  -  2 °C en a s  = +1 dan 
a s  = a c  
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-  a l s  as > 0  d a n  o p v r a g e n  t y p e  k o e l e r :  
droge koeler :  a s  = -1  
natte koeler: as = 0 
T i  <  -  3  ° C  p r o g r a m m a  v e r v o l g t  b i j  2 7  
-  voor  16.1 programma vervo lg t  b i j  27 
Programma vervo lg t  b i j  19-3 
Als  N =0 programma vervo lg t  b i j  20 
A ls  N ^  0 programma vervo lg t  b i j  27 
Aanta l  charges:  N 
(fractional loading; number 
Als N <1 dan:  
geen opgave :  
A l s  N  =  1  d a n :  
voor  
en 
Als  N >1 dan:  
voor  
voor  
verder  opvragen 
t i jd  tussen charges:  
of intakes) 
terug naar  20 
N =1 ste l  1 en 
S i j  =  1  
i  = 1 t /m 32 
j  = 5,  6 .  
S i j  =  1  
i  = 1 t /m 32 
j  = 1 t /m h en 7 t /m 10 
A t  [ h ]  
'(in the latter aase the period between two 
intakes is asked for) 
Inzet temperatuur  produkt  :  f i le  *• To=Te1 
e  i  gen opgave To 
(initial product temperature) 
Als T i  > To dan:  (heating) 
Ti te l  "koelce l "  >- "s took/koelce l "  
T i te l  "koel /s tookcel "  *• "s tookcel "  
-  s te l  a c  = + 1 en ATk =  0 




s te  1 S i  j  = 1 voor  i  = 17,  18,  23,  24,  29 
e n  j  = 1 ,  2 ,  5 ,  6 .  
-  s te l  Tî  mi  n  =  Tî  
Programma vervo lg t  b i j  23 
A ls  T i  =  To dan:  (only the storage 
situation remains) 
' s  tookce 1 1 1  
Als 
-  a l  s  
T i te l  "koel /s tookce 1 1 1  
S i  j  =1 voor  i  = 1 t /m 32 
en j  =1 t /m 10 
Progr a m m a  v e r v o l g t  b i j  2 7  
T i  <  To dan:  (cooling) 
ATk =  0 dan opvragen versch i1 tempe­
ra tuur  koelopperv lak-1ucht :  
ATk [  °C ]  
a l s  A T i - A T k <  -  2  C  d a n  a c  =  1 s  te  11 en 
-  a l s  a c  > 0  d a n  o p v r a g e n  t y p e  k o e l e r :  
droge koeler :  s te l  ac = - 1 
natte koeler: stel ac = 0 
-  a l s  N  >  1  d a n  T i  m i n  =  T i  s t e l l e n  e n  
programma vervo lgen b i j  23.  
2 2 .  Minimum temperatuur  van de koel lucht  
(geforceerde koel ing)  :  T i  min 
(minimum safe air temperatiœe) 
geen opgave dan:  T i  min =  T i  
[ ° c ]  
wel  opgave 
- a l s  T i  m i  n  =  T i  
-  a l s  T i  m i n  <  T i  
maar  T i  min > T i  dan terug 
naar  22.  
dan S i j  =  1 
voor  i  = 1 t /m 32 
e n  j  = 3 ,  4 ,  9 ,  1 0  
dan S i j  =  1 
voor  i  = 1 t /m 32 
en j  = 1,  2 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 .  
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Ci rcu la t ievoud koelen o f  
verwarmen:  •  [^aanta l  x  ce l inh. /h ] ]  
(circulation fan rate during cooling or heating) 
Icc  = m •  V I m^/h J 
c - 1  
Vent i la t ievoud koelen o f  
verwarmen:  >• n c  Q aanta l  x  ce l inh. /h j  
I  vc = r> c  •  V £  m^/h 
(ventilation fan rate duri-ng cooling or heating) 
als  n c> m c  ;  weigeren en terug naar  23 
Gewenste a fkoel  t i jd  (per  charge)  :  T l  ^ D 
(maximum allowed cooling time) 
a l s  N  >  1  d a n :  t o t a l e  k o e l t i  j d :  ( N - 1 )  A t  +  T  [ _  h  ]  
(a cooling or heating process with fractional 
intake needs an overall cooling or heating 
time that is given by the formula mentioned 
above) 
Koe le igenschap van de lad ing 
(cooling property of the loadj half cool time) 
Opgave in  welke vorm? 1 .  ha l fkoel t i jd•—• t i  C ^0 
2.  30% koel tijd—• t90 [_ h  J  
3. specifieke koel- r _i ~| 
snelheid *• k* |_ h J 
geef t  t i  [  h ]  
geef t  t i  v ia  t i  = 0,3010 •  t90 [h ]  
geef t  t i  v ia  t i  = abs ( • - n |J[ ' 5 )  [  h J  
a l s  T î  m i n  =  T i  e n  ^ T ° 0 — •  t i  >  T 
I  nz 
dan weigeren en terug naar  25 
(More or less arbitrary condition to ensure3 that 
with the given data T and at least an exponen­
tial cooling process is possible; when the described 
condition is met the data of 25 and 26 have to be 
revised). 
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A l s  T i  m i n  <  T i  e n  { M T o - T i  m i  n ) - l n  ( T i - T i  m i n )  .  ^> T  
dan weigeren en terug naar  25 
(Condition to ensure that with the given data T and 
th at least a forced exponential oooling process 
is possible) 
Als S 17 =  0 
-  maak:  k  = 
-  maak:  t3  = T -  ( in  100/k)  
1 a l s  T3  <  0 , 3  T0 '7 5  (z ie  h fdst .  3 ,  HI )  
dan S i j  =  1 voor  i  = 1 t /m 32 
en j  = 7,  8 .  
(Condition for excluding the linear cooling process). 
Als S 19 =  0 
-  dan u i tvoeren;  "berekening"  zoals  beschreven in  
h fdst .  3 ,  IV.  
Deze lever t  ;  t k ,  T4,  T i  min*  en x 1» 
-  a l s  t 4  <  0 , 3  T0 '7 5  ( z i e  h f d s t .  3 ,  I V )  
dan S i j  =  1 voor  i  = 1 t /m 32 
en j  = 9 ,  10.  
(Condition for excluding the forced linear cooling 
process; therefore the calculation is carried out 
which is described in chapter 3, IV). 
A l s  S  1 9  =  0  e n  xh > 0 , 3  T 0 ' 7 5  d a n :  
(this means a forced linear cooling process is allowed) 
-  a l s  a b s  ( T i  m i n *  -  T i  m i n )  0 , 5  ° C  
dan programma vervo lgen 
-  a l s  a b s  ( T i  m i n *  -  T i  m i n )  >  0 , 5  ° C  
dan heef t  de gebru iker  de keus tussen:  
Het  geforceerde exponent ië le  koel  proces te  la ten bere­
kenen op bas is  van de opgegeven T i  min.  
Het  geforceerde exponent ië le  koel  proces te  la ten bere­
k e n e n  o p  d e z e l f d e  b a s i s  a l s  h e t  g e f o r c e e r d  l i n e a i r e  
koelproces.  In  dat  geval  s te l :  T i  min =  T i  min* .  
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In this case the operator gets the choice between: 
To calculate the forced exponential cooling process 
with Ti min as proposed. 
To calculate the forced exponential cooling process 
with the same minimum temperature as is used for the 
forced linear cooling process. In that case the pro­
gram puts Ti min = Ti min*. 
Als T i  min -  ATk < -  2 °C dan:  
a c  = -  2 abs Sgn (a c  -  1)  +  1 
maak a s '  = -  2 abs Sgn (a s  -  1)  +  1 
a l s  as' 5 *  a g  e n  S i j  =  O  v o o r  i  =  1  e n  j  =  1 1  d a n  
s te l  as = as' en 
voor  $  = 0 ga naar  19»!  o f  
voor  $  ï  0 ga naar  19.2.  
Vermogen ver l icht ing e.d. :  Lv 
(lighting etc.) 
Branduren per  dag :  Lh £  h /dagJ 
(daily burning hours) 
L  =  "^TÏ ÏEï ï r  [  kWh/dagJ 
Hoeveel  soor ten wanden aan de ce l  (max.  10) :  J  
(number of different types of walls in the room; 
different means here with respect to insulation 
or outside temperature) 
Geef  voor  iedere soor t  op?:  
(state for every type of wall) 
Opperv lak (area) :  S £  m^ 
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2.  Temperatuur  :  
(outside temperature) 
v i a  f i l e  :  T e  =  T e  f i l e 1 - *  
met  de hand :  Te =  Te* [ ° c ]  
3.  K-waarde (K-value) : K £W/m^ 
of (or) 
wandopbouw 
(wall construction in order to obtain a K-value) 
-  1e laag :  mater iaa lsoor t  :  X 1 [^W/m'K] ]  
'(material first layer) 
v i a  b o u w m a t e r i a l e n  f i l e  " K O C A M A T "  
(z ie  b i j lage *0 o f  v ia  invoer  van 
een A-waarde met  de hand 
(by means of a file for construc­
tion materials3 see appendix 4S 
or by means of stating a value) 
LaagcH kte_:  d1 C m 3  
(thickness first layer) 
-  2e laag :  idem voor  de 2e laag 
(ditto for the second layer) 
enz.  to t  er  geen laag meer  aanwe­
z i g  i s  
(and so on for all the layers 
present) 
-  spouw aanwezig? ja  o f  nee 
(hollow wall?) (yes or no) 
les: y = 1 
No :  y  =  0 
/\ 
T e  f i l e  b e t e k e n t ,  d a t  v o o r  T e  w o r d t  i n g e v u l d  T e l  o f  T e  o f  T e .  
D i t  is  a fhankel i jk  van de var iant  en van het  type berekening 
n . l .  capaci te i t  o f  energ ie .  
A 
Te file means that for Te the program fills in Tel or Te or Te. 
This depends on the type of process and the type of calculation 
i.e. capacity or energy consumption. 
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l . _ L + i ; i £ + _ L  +  — I  










aspouw =  6,A W/m
2 .K 
Subrout ine voor  de ins t ra l ing 
Subroutine "heat flow through the wall" 
iGByt-EâEi ï ïËÏë lË i .  ^  =  aanta l  wanden 
S1 t /m Sj  (opperv lakken)  U 2 ]  
K1 t /m Kj  (K-waarden)  [^W/m 2 .kJ  
Tel  t /m Tej  (bu i tentemperatuur)  £  °C 1  
A 
gebaseerd op Te l ,  Te,  Te o f  Te*  
lQBy£_yar iabel .en j :  Ta ( t )  lucht temperatuur  
b a s i s  v o o r  T e  
[ ° c ]  
9üÏPy£i  ^  (Ta,  Te)  C ]  
J 
R (Ta,  Te)  =  I  S, •  K 1  •  (Ta -  Tej )  /  1000 
1 = 1  
7.  REKENFORMULES AAN DE HAND VAN DE ELEMENTEN VAN DE STUURMATRIX 
CALCULATION FORMULAS CONNECTED WITH THE ELEMENTS OF THE CONTROL 
MATRIX 
Z i e  h o o f d s t u k  5 .  D e  e l e m e n t e n  S i j  =  0  w o r d e n  i n  d e  b e r e k e n i n g  
meegenomen.  De e lementen S i j  =  1 worden in  de berekeningen 
o v e r g e s l a g e n .  D e  w a a r d e r i n g  v a n  d e  e l e m e n t e n  i s  g e r e g e l d  t i j ­
d e n s  d e  i n v o e r  v a n  d e  g e g e v e n s  ( h o o f d s t u k  6 ) .  
Calculation formula labeled by the elements of the control ma­
trix Sij. See chapter 5. The elements with value Sij - 0 are 
carried out during the calculation. The elements Sij with value 
1 are skipped. The value of the elements is appointed during 
t h e  d a t a  i n p u t  p r o c e d u r e  ( c h a p t e r  6 ) .  
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Exponent ië le  koel ing o f  verwarming 
(Exponent-lal cooling or heating) 
A l s  S  1 1  =  1  S  1 3  
Anders :  
Tp ( t )  vo lgens hoofs tuk 31 
Ta ( t )  
t1  "  
t2  = T 
t2*  = t1*=o z ie  hoofdstuk 31 
Exponent ië le  koel ing 
Geforceerde exponent ië le  koel ing 
(Forced exponential cooling) 
Als S 13 -  1 +  S 15 
Anders:  
Tp ( t )  vo lgens hoofdstuk 311 
Ta ( t )  
t2  1 1  
t2  
Geforceerde exponent ië le  koel ing 
V  
Maak:  Tp ( t )  abs =  Tp ( t )  +  273,15 [  K ]  
nT 
Iw = 
-B/Tp( t )  abs 
e  .  dt  h  ]  (1)  
Maak :  Pvc 1 (Tp ( t )  ;  Ta ( t )  ;  1 )  
Pvc2 (Tp ( t )  ;  Ta ( t )  ;  1 )  'met  subrout ine 4 .6 
F (Ta ( t )  ) ,  
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Ap ( t )  =  Pvc2 ( t )  -  Pvc1 ( t )  met  




Pvc2 ( t )  d t  [ P a . h J  ( 2 )  
Ip2 = 
t2  
Pvc2 ( t )  d t  [ P a . h ]  ( 3 )  
Iv = F(Ta( t )  )  *Tp( t ) 'Ap( t )  »dt  [kgdamp- lO (4)  
t2*  /  o •> y = (absa c )« t2*  [ "condens en i j s  J 
t2*  = o (absa c )«(T i  mi  n  -ATk)>o-> Y=o[  a l  les  condens J  
t2* = o (absac)*(Ti -ATk)<o->- Y=T Qalles ijs J 
Ic • ƒ ,  F(Ta( t ) )  •  Ap ( t )  »dt  [kg condens ~]  (5)  
I i  = J F(Ta( t ) )  •  Ap ( t )  •  d t  [ k g  i j s  J  ( 6 )  
S 41 met  T i  min =  T i  
S f»3 
Veldwarmte produkt  
1000 m c  (To -  Ti  min)  •  In  2 
OA P P 




1000 m c  (To -  T i )  
<*' = EL_J> 
3600 
[ kWh ] 
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S 51 met  T i  min =  T i  Veldwarmte verpakk ing 




Q5 Ce (To -  T I  )  r  i i n. "T 
WÖ L k W h  J 
S 61 Warmteprodukt ie  
S 63 
-B/  (To +  273,15)  
Q6 =  mp •  A •  e  £  kW J  
S 62 
S 64 
Q6 =  rOp» A •  Iw £  kWh |  
Voor  Iw z ie  formule (1) .  
S 71 met  T i  min =  T i  I n s t r a i i  n g  
S 73 
Q7 =  R (T i  min ,  Te 1)  [ [  kW ]  
met sub rout  ine hoofdstuk 6.28 
S 72 met  T i  mi  n  =  T i  
S 73 
Q7 = R (T i  min,Te1 )  « t2  +  R (T i ,Te l )  •  (T- t2)  [ "  kWh J  
S 81 Vent  i1atorwarmte 
S 83 
Q8 =  { }n f ( 7 > 3^ 1 >^ I c C+l )+ in f ( 7^ 3^^ I v c - f l ) } -0>092 [  kW ]  
S 82 
S 8k 




E25 =  Q8 [  kWh ]  
S 91 
S 93 
Q9 = Lv 
1000  




'  L»T 
= -ft [  kWh] 
S 262 
S 264 
E26 =  Q9 [  k Wh ]  
S 101 
S 103 
met Ti  mi  n =  Ti  
Maak :  
Q 10 = 
P1 =  Pvc1 (Tô ;  Ti  min ;  1)  
P2 =  Pvc2 (To ;  Ti  min ;  1)  
F (Ti  min)  
Ap =  P2 -  P1 
F (Ti  min)  •  Ap •  4 ,19 To 
3500 
Vochtafgi  f te  
[Pa]  
[Pa]  





S 102 met T i  mi  n =  Ti  
S 104 
Haak:  P3 =  Pvc1 (Ti  ;  Ti  min ;  1)  
P4 =  Pvc 1 (T i  ;  Ti  ;  1)  
H 1 =  V«{Mv(Ti  min;P3)  "  Mv(Te1;Pv(Te1))}  
[Pa"]  (9)  
[Pa]  (10)  
kg damp ]  
H 2 = V-{Mv(Ti  ;P4)  -  Mv(Te1;Pv(Te1))}  [  kg damp ]  
Als H1 >  o  maak dan Ha 
Hb 
He 
=  H1 
= H2 -  H1 
= 0 (11)  
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A1 s H1 <  o maak dan Ha =  o 
Hb =  H2 -  Hl  
Hc =  H1 
Als <x c  = +1 stel  dan Hc =  o 
Als To<Te1 en Ti>Te1 dan Th =  Te1 
anders :  Th =  To 
,  Iv  + ab s Ci  •  (Ha'Th+Hb'Ti  )  
Q10 = 4,19 {  }  
3600 
[  kWh ]  
S 192 
S 19^ 
M19 =  le  + I i  + absa.  •  (Ha +  Hb) 
Voor Iv  z ie  formule (4) .  
Vochtafgi f te;  waterhuishouding 
£  kg water"]  
Voor Ic ,  I i ,  Ha en Hb z ie  resp.  de formules (5) ,  (6) ,  (11)  




Q14 =  
r1 = Ivc •  Ma (Tel  ;  Pv (Te1))  
r2  = Ivc •  Mv (Tel  ;  Pv (Te1))  
r1  » A (Tel )  +  r2 » V (Te1)  
3600 





Q14 =  Q.14 •  T [kWh] 
S 151 met T i  min =  Ti  
S 153 
Maak:  r3  = Ivc*f  (• :  T i  mi  n Pv(Tel)  Te1 P2 
Vent i lat ie  u i t  
v i 
t  k 9dan,p / h  ]  
Voor P2 z ie  formule (8)  onder S 101;  S 103.  
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q i 5  =  -  { m  • a  ( t i  • v  ( t i  m l n ) ) [ kw ] 
Voor r1  z ie  formule (12)  onder S 141 ;  S 1^3.  
S 152 met T imin=Tî  
S 154 
Maak:  P5 -  ^  [Pa]  (15)  
Voor Ip1 z ie  formule (2) .  
p6 = Tr?§T [Pa]  (16)  
Voor Ip2 z ie  formule (3) .  
r k  = I  vc *  f  ( -
r5 -  I  vc •  f  (~ 
T i  min Pv(TelK 
Te1 P5 ;  
Ti  Pv(Te1 )- \  
Tel  P6 ;  
P VpI e l ) ) iHv(ï i  min;P5)[ k gdamp / h ]  (17)  
of  
Ivc > 0  •> He =  Hc 
Hd =  o 
Ivc = 0  - *  Hd =  Hc 
Hc = o 
Voor Hc z ie  formule (11)  onder S 102;  S 104.  
(19)  
Q15 =  -  [  r1 •  {  A (Ti  min)  •  t2  + A (Ti )  •  
(T- t2)  }  +  r k  •  V (Ti  min)  •  t2  + r5 •  
V (Ti )  •  (T- t2)  -  Hc-V (Ti  min)  J  /  3600 [kWh] 
Voor r1  z ie  formule (12)  onder S141;  S 143-
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S 212 Vochtaanvoer v ia  vent i lat ie  (waterhuishouding)  
S 214 
M21 = r2 •  T  -  {  Ht •  t2  + r5 •  (T- t2)  -  He }  
£ kg water  ^  
Voor r2 ,  r4 ,  r5 ,  en He z ie  resp.  formules (13) ,  (17) ,  (  18) ,  (11)  
onder S 141 of  S 143;  S 152 of  S 15*»;  S 102 of  S 104.  
S 302 met T i  mi n =  Ti  
S 304 
AT retour = (Q4 +  Q5 +  Q6 +  Q7 +  Q9 )  
AT retour 
( le  + I i )  •  2500 
3sïïö 
!  Icc 
3söïï 
{  1 ,006  
Ma (Ti  min ;  P5)  +  1,86 Mv (Ti  min ;  P5)  }  
•  t2  + {  1 ,006 Ma (Ti  ;  P6)  +  1,86 
Mv (Ti  ;  P6)  }  •  (T -  t2)J [ ° c ]  
Voor le  en l i  zie de formules (7)  en (8) ;  
Voor P5 en P6 z ie  de formules (15)  en (16)  
Procedure :  
AT retour wordt  z ichtbaar gemaakt  op de monitor .  Wanneer de 
AT retour ongeschikt  wordt  geacht  voor het  funct ioneren van 
de koeler ,  kan een nieuwe c irculat ie  Icc worden gekozen.  
Het  programma maakt  dan de berekening tot  d i t  punt  opnieuw. 
AT retour is made visible on the monitor. If the AT retour 
is regarded as unsuitable for the functioning of the heat ex­
changerj a new circulation fan rate Icc can be chosen. 
After this, the program repeats the calculation up till 
this point. 
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S ^2 Koel  ing cel  1ucht  
S 164 
Q16 =  [  V •  [  {  Ma (Tel  ;  Pv (Tel ) )  •  A (Tel )  
-  Ma (Ti  ;  P4)  •  A (T i )  }  +  {  Mv (Tel  ;  
Pv (Tel ) )  •  (V (Tel )  -  V (Ti ) )  }  ]  -
(Ha +  Hb +  He +  Hd) •  V (Ti )  ]  /  3600 [  kWh ]  
Voor P4,  Ha,  Hb,  He,  Hd z ie  formules (10)  en (11)  
onder S 102 of  S 104 
en formule (19)  onder S 152 en S 154.  
S 222 Vochtopname cel  lucht  (waterhuishouding)  
S 224 
M22 =  -  (Ha +  Hb +  He +  Hd) £  kg water  3  
Voor Ha,  Hb en He z ie  formules (11)  
onder S 102 en S 104 ;  
Voor Hd z ie  formule (19)  
onder S 152 en S 154.  
S 171 met T i  min = Ti  Condensvorming 
S 173 
•  (abs otc) •  (T i  min -  ATk)  < o (condens en i js)  dan 
S 171 en S 173 =  1 stel len en programma vervolgen bi j  
S 172;  S 174 
•  Anders (a l les condens):  
12,7 * - (¥7tttc +£sè#> • m (ti 
+ 1E -  90 1 - 1  [kW] 
en S 181,  S 182,  S 183,  S 184,  S 242,  S 244,  
S 292 en S 294 =  1 stel len.  
Zie voetnoot  op bldz.  65. 
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S 172 met  T i  min =  T i  
S 11k 
Als (abs a c )  •  (T i  min -  ATk)  >  o (a l les condens)  
Verder :  
ni"?' t w (T • t2  , T .  T -  t2 O.! /  =  -  Ic  •  W (Ti  min •  ^ -  + T1 •  ^— 
-  ATk)  +  (r2 -  r h )  •  t2  •  W (Ti  min -
ATk)  +  (r2 -  r5)  •  (T -  t2)  •  W (Ti  -
ATk)  -  {  Hd +  (1 -  abs a c )  •  Ha }  •  W 
(Ti  min -  ATk)  -  {  (1  -  abs a c )  •  Hb }  
•  W (T i  -  ATk)  J / 36OO + IE -  901J ^ kWh ^ 
Voor Ic  z ie  formule (5) .  
Voor r2 ,  r3 ,  r b ,  en r5 z ie  de formules (13) ,  (14) ,  (17)  en (18)  
onder resp.  S 141,  S 143,  S 152,  S 15^.  
Voor Ha en Hb z ie  formules (11)  onder S 102 en S 10^.  
Voor Hd z ie  formule (19)  onder S 152 en S 15 1 ) .  
De enthalpie van condenswater  is  per  def ini t ie  0 wanneer de koe-
lertemperatuur Tk =  0 °C.  Omdat het  programma bi j  het  pr in­
ten van de output  de opdracht  heeft  a l le  regels met nul len 
weg te  laten en het  toch een wens is  geweest  wanneer tenmin­
ste een koeler  aanwezig is  om het  begrip condens in  de output  
op te  nemen,  is  aan sommige formules een k le ingetal  (1E -  90)  
toegevoegd.  
The enthalpie of condens water is by definition 0 for a 
cooler temperature Tk - 0 °C. Write the program for prin­
ting the output has the arder to skip all rows with zero's 
and while it was a wish at least when a cooler is present 
to include the concept of condens in the output, some for­
mula's have as an addition a small number (IE - 90). 
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Als (abs ac) • (Ti  -  ATk)  <  O °C (a l les i js)  
dan S 172,  S 174,  S 232 en S 234 =  1 stel len 
en programma vervolgen bi j  S 181 en S 183•  
Anders ( i js  en condens)  
Q17 =  -  [  le + (r2 -  r5)  •  (T -  t2)  -  (1 -
abs a c )  •  Hb ]  • W (Ti  -  ATk)  /  3600 
+ 1E -  90 1 J  [  kWh ]  
S 181 met Ti  min = Ti  IJsvormi ng 
s 183 
5 1 8  " " <lt ,?9°To *  r 2360t 3 )  '  1  ( T i  m i n  " A T k )  £ k UJ 
Voor r2  z ie  formule (13)  onder S 141 en S 1^+3-
Voor r3  z ie  formule (14)  onder S 151 en S 153-
S 182 met Ti  min =  Ti  
S 184 
Als (abs a c )  •  (T i  -  ATk)  <  0  °C (a i ­
les i js)  dan;  
r  T .  T  ,T .  .  t2  T .  T -  t2  Q18 = -  [_ I i  •  I  (Ti  min -  t j î— + T1 ^  
ATk + (r2 -  r4)  •  t2  •  I  (Ti  min -
ATk)  +  ( r2  -  r5)  •  (T -  t2)  •  I  (Ti  -
ATk)  -  {  Hd +  (1 -  abs a c )  •  Ha }  •  I  
(Ti  min -  ATk)  -  {  (1  -  abs a c )  •  Hb }  
•  I  (Ti  -  ATk)  2  /  36OO [  kWh ]  
Anders ( i js  en condens)  
Q18 =  -  Ql i  + (r2 -  r4)  « t2  -  {  Hd +  (1 -
abs a c )  •  Ha }  3 *  I  (Ti  min-  ATk)  
/  36OO [ [  kWh 2  
Zie voetnoot  op bldz 65 
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S 232 met Ti  min = Ti  Condens (vochthuishouding)  
S 234 
Als (abs a c )  •  (T i  min -  ATk)  
^  0 °C (a l  les condens)  
M23 =  -  Qlc + (r2 -  r h )  t2  + (r2 -  r5)  
•  (T -  t2)  -  Hd -  (1 -  abs a c )  •  
(Ha +  Hb)]  £  kg water  ]  
Anders ( i js  en condens)  
M23 =  -  [  Ic + (r2 -  r5)  •  (T -  t2)  -
(1 -  abs a c )  •  Hb [  kg water]  
Voor r2 ,  r 1» en r5 z ie  de formules (13) ,  (17)  en (18)  
onder resp.  S 1A1,  S 143 en S 152 en S 154.  
Voor Ha en Hb z ie  formule (11)  onder S 102,  S 104.  
Voor Hd z ie  formule (19)  onder S 152,  S 154.  
Voor le  en l i  z ie  de formules (5)  en (6) .  
S 242 met Ti  min = Ti  IJsvorming (vochthuishouding)  
S 244 
Als (abs a c )  •  (T i  -  ATk)  
<  0  °C (a l les i js)  dan:  
M24 =  -  [ I i  + (  r2  -  HO •  t2  +  (r2 -  r5)  
•  (T -  t2)  -  Hd -  (1 -  abs a c )  •  
(Ha +  Hb) ]  [kg i js]  
Anders ( i js  en condens)  
M24 =  -  [_I \  +  (r2 -  r4)  •  t2  -  Hd -
(1 -  abs a c )  'Ha]  [kg i js]  
Voor le  en l i  z ie  de formules (7)  en (8) .  
Voor r2 ,  r h ,  en r5 z ie  de formules (13) ,  (17)  en (18) .  
Voor Ha en Hb z ie  formules (11) .  
Voor Hd z ie  formule (19) .  
-68-
S 292 Ontdooien (e lect  r i  ci  te i  tsverb ru ik)  
S 294 




S 23 Koudebehoefte 
Koudebehoefte (capacitei t )  
Geadviseerde koelcapacitei t  
Geadviseerde koelcapacitei t  
18 
= Z Qn [  kW ]  
n=4 
S 12 Koudebehoefte (energieverbruik)  
18 
S 14 Koudebehoefte =  E Qn [ ]  kWh 
n=4 
S 31 Volumieke koudebehoefte 
S 32 
S 33 C k W /m 3  ]  
w 1 I  j  u u t* .  Koudebehoefte -Vol  .  koudebehoefte =  ^  or 
S 34 < £  kWh/m^ ]  
-69-
Exponentieel  koelproces;  chargewijze belading van de cel .  
(Exponential cooling with fractional intake of the load) 
S 15 =  1 -  S 17 
Anders:  Tp ( t )  volgens hoofdstuk 3 .1  
Ta ( t )  = Ti  
t1  en t1*  worden niet  toegepast ,  
Maak:  Tp ( t )  abs = Tp ( t )  +  273,15 
O rp 
Iw = 
-  B/Tp(t )abs 
e •  dt  
[K]  
[h] (20) 
S te  1 
Ingang A 
Entrance A 
1 =  o 
1 = 1 + 1 
Maak:  Tp( l , t )=Ti+(To-Ti )  ' i  
T£' 
In2 
TT (n-1)At  
J  n2 .  t  
W 1 [ ° C ]  
Dit  is  de gemiddelde produkttemperatuur in  de cel  a ls  func­
t ie  van de t i jd  in de per iode na de inbreng van de 1-de 
charge.  
This is the mean product temperature in the room as a function 
of time during the not yet defined period following the intake 
of the part of the load with the ordinal number I. 
-70-
Maak:  P1 ( l , t )  = Pvc1 (Tp(1,  t )  ;  Ti  ;  l )  
en P2 ( l , t )  = Pvc2 (Tp (1 ,  t )  ;  Ti  ;  l )  
en F (Ti )  
Maak-  Ap ( l , t )  = P2 ( l , t )  -  P1 ( l , t )  met 
Ap ( l  ,  t )  «  o Ap (1  ,  t )  = o 
met subrout i  ne 4 .6  
Maak :  
~»At +  (  Sgn (  1 —N) +  1 )  •  (T-At)  .  
P2 (1  , t )  •  dt  
P cel  (1)  =  — 
At +  (  Sgn (1-N)  +  1 )  •  (T-At)  
Maak:  P cel  =  P cel  +  P cel  ( l )  om resultaat  (23)  te  berekenen 
Maak :  U =  U +  I  vc •  f  (•= 
rT i  Pv (Tel )  
kTe1 P cel  (1)  
)  •  Mv (Ti  ;  P cel  ( l ) )  
(At  +  (  Sgn ( l -N)  + 1 )  •  (T-At)  )  om resultaat  (21)  te  
berekenen 
Maak :  Ie  = Ie  + F (Ti )  
">At +  (  Sgn (1-N)  +  1 )  •  (T-At)  
Ap (1 , t )  •  dt  om 
Jo resultaat  { 2 b )  en (25)  
te  berekenen 
S te  1 :  n = o 
>- n  =  n +  1 
Ingang B 
Entrance B 
-  —{ t + (  1 -n)  At  }  
Maak:  Tp ( l ,n , t )  = Ti  +  (To-Ti )  e  
Di t  is  de produkttemperatuur van de n e  charge (Kn^l)  a ls  
funct ie  van de t i jd  in de per iode na de inbreng van de 1 -  de 
cha rge.  
This is the product temperature of the part of the load with 
ordinal number n (I4n4l) as a function of time during the pe­
riod after the intake of the part of the load with ordinal 
number I. 
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Maak:  iv (i) = iv (1) + 
~>At +  (Sgn (1-N)  +  l ) .  (T-At)  
Tp ( l ,n , t )  •  Ap ( l ,n)  •  dt  om 
resultaat  (22)  te  berekenen Jo 
n /  1 V i  ngang B (entrance B) 
n = 1 geeft :  1 
Z Iv  (1)  
n=l  
Maak:  Iv  = Iv  + F  |T l )  •  Z Iv  ( l )  
n-1 
1 t  N ^ ingang A (entrance A) 
1 =  N geeft :  
N 
U =  Ivc •  Z f ( i^T 
1=1 Te1 
pv(tel) ) . mv (ti;pce1 (d ) 
Peel( IT 
(At  +  (Sgn (1-N)  +  j )  •  (T-At)  )  £  kg dampJ (21)  
N 1 
Iv  = F (Ti  )  Z y  Z Iv  ( l  )  £  kg damp •  K]  (22)  
1=1 n=l  
N  PAt + (Sgn (1-N)  +1)  •  (T-At)  
le  = F (Ti )  Z \  Ap (1  . t )  •  dt  
^  ^  J o  [ ]  kg condens of  i js  J  
Peel  =1 L Peel  (1)  [Pa]  (23)  
(a b s a c ) . (T. -ATk)  («j 
Anders geldt:  (abs o c ) . (Ti -4Tk)  < o +  {  ^  (2« 
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S k5 Veldwarmte produkt  
N -  - l ip  (N- l )  At  
1000 mp  cp (To-Ti )  •  ln2 •  Z e i  
Qi,  =  Ü [  kW ]  
36OO •  t i  •  N 
S 46 
1000 m c (To-Ti )  
Qi» =  P—E [  kWh ]  
3600 
S 55 Veldwarmte verpakking 
N -  (N- l )  At  
Ce •  (To-Ti )  •  ln2 •  I  e 2  
05 = ^  Own 
3600 •  t i  * N 
S 56 
Q5 
Ce •  (To-Ti )  
3600 
c kwh] 
S 65 Warmteprodukt i  e  
1 = o 
h  1 = 1  +  1  
Ingang C 
Entrance C 
Maak:  Tp ( l )  = Ti  +  (To-Ti )  e  
(N- l )  At  
[ ° c ]  
Dit  is  de produkttemperatuur van de 1 -  de charge b i j  de start  
van de laatste charge.  
This is the product temperature of the partial load with ordinal 
number I at the moment the cooling process starts for the last 
partial load (ordinal number N). 
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Maak:  Tp = Tp +  Tp ( l )  voor Z Tp (1)  
Maak:  abs Tp ( l )  = Tp ( l )  +  273,15 [k]  
Haak:  Q6 (1)  =  m •  A •  e  a b s  Tp (1)  
Maak:  Q6 =  Q6 +  Q6 ( ] )  voor E Q6 (1)  
1 é  N ^  ingang C (entrance C) 
1 = n 9eeft: n m _ b , 
Z Q6 (1)  =  m A Z e  a b s  TP 
1 = 1  P  1 = 1  
N 
en Z Tp (1)  
1 = 1 
m •  A N -  —r—7—,—r-
Maak:  Q6 =  -E Z e  a b s  T p  U )  [  kwl 
N 1=1 
1 n r -, 
e n  T p 4 Z T p (l) |_  °C J  (26)  
1 = 1 
s 66 
_ b 
,  m •  a •  e  +  ^73,15 .  (n-1) •  At  
q6 = m •  a • iw + —2— 
P 2 
qkwh] 
Voor Iw z ie  formule (20) .  
S 75 Instral i  ng 
Q7 = R (Ti  ,  Tel )  [kW 3 
met subrout ine hoofdstuk 6 .28.  
- 7 k -
S 76 
Q7 =  R (Ti ,Tel )  •  {  T +  (N-1)  At  }  Q kWh ]  
S 85 Vent i latorwarmte 
Q8 =  { int  ( 7 , 3^ 1g 9^ I c c+D + int  )  }  0 ,092 
[kW] 
S 86 
08 = a8 •  {  T +  (N-1)  At  }  [kWh] 
S 256 
E25 =  Q8 [  kWh ]  
S 95 Ver 1 i  cht  i  ng 
Lv 
1000  ® i O«: 
s 96 
'  L • (  T H no -  h 1  1  1  W -  L • '  T  M  }  [kWh] 
S 266 
E26 = 09'  [  kWh 3  
S 306 AT retour 
AT retour = [  (Q4 +  Q5 +  06 + 07 +  09 )  -
(ic%' 2500 ] 1.0mh. (ti .ran 
+ 1,86 Mv (Ti  ,  Peel)}  (T +  (N-1)  At)  
[ ° c ]  
Voor Peel  z ie  formule (23);  le  formule (24)  en I i  formule (25) .  
Procedure:  Aanpassing AT retour door middel  van keuze Icc.  
(z ie  bldz.  63) 
Adjustment AT retour by means of the choice of Icc, 
(see -page 63) 
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S 105 
Maak:  P1 =  Pvc1 (Tp ;  Ti  ;  N) 
Vochtafgi  f te  
[Pa]  
Voor Tp z ie  formule (26)  onder S 65.  
P2 = Pvc2 (Tp ;  Ti  ;  N) 
F (Ti )  
Ap -  P2 -  P1 
Q10 =  F (Ti )  •  Ap •  4 ,19 •  Tp 
36öö 
[Pa]  
[kg damp/Pa*h ]  
[ p a ]  
[kW] 
S 106 
Maak:  P3 = Pvcl  (Ti  ;  Ti  ;  N) 
H =  N •  V {  Mv (Ti  ;  P3)  -
Mv (Tel  ;  Pv (Tel )  )  }  
Als H < o en a c  < 1 maak danrHa = o 
Hb =  H 
maak dan rHa = H Anders :  { 
[Pa]  
[  kg damp [ ]  
LHb = o 
Als To < Tel  en Ti  >  Te1 dan Th =  Tel  
Anders:  Th = To 
Qio' - { IV * abSj^' ' Th [kWh J  
Voor Iv  z ie  formule (22)  .  
S 196 Vochtafgi f te;  waterhuishouding 
M19 =  Ic  + l i  + abs ac •  Ha [kg water]}  
Voor Ic  z ie  formule { 2 k ) ;  voor l i  z ie  formule (25);  
voor Ha z ie  formule (29)  onder S 106.  
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S ]k5 Vent i lat ie  in 
Maak:  r1  = Ivc •  Ma (Tel  ;  Pv (Tel )  )  [  k g lucht / h  ]  (30)  
r2  = Ivc •  Mv (Tel  ;  Pv (Tel )  )  £ k g  damp / h ]  (31)  
q14 - r1 ' a (te1^00r2 ' v (tel) tkw] 
S 146 Q14 =  Q14 • {  T +  (N-1)  At  }  [kWh^] 
S 155 Vent  i lat ie  ui t  
Maak:  r3  = Ivc •  f ( t j  T i  Pv(Tel)  Te1 P2 
Mv (Ti  ;  P2)  [" k 9damp^h  J (32)  
Voor P2 z ie  formule (27)  onder S 105.  
q i 5  =  -  { r 1  • a  ( t ; ^  r 3  • v  ( t i ) }  [ k w ]  
Voor r1  z ie  formule (30)  onder S 1^5.  
S 156 
I  vc > o >•  [He = Hb (33)  
iHd = o 
t 
en 
Ivc = o >  j  Hd =  Hb (33)  
I  He =  o 
Voor Hb z ie  formules (29)  onder S 106,  
Q15 =  -  {  r l  -  A (Ti )  •  (T +  (N-1)  At)  +  (U-Hc)-V (Ti )  }  
3600 [kWh] 
Voor r1  z ie  formule (30)  onder S 1^5;  voor U z ie  formule (21) ,  
-77-
S 216 Vochtaanvoer v ia  vent i lat ie;  waterhuishouding 
M21 =  r2 •  (T + (N—1) At)  -  (U-Hc)  £  kg water  J  
Voor r2  z ie  formule (31)  onder S 1^5;  voor U z ie  formule (21);  
voor He z ie  formule (33)  onder S 156.  
S 166 Koel ing cel  1ucht  
Q16 =  [  N -  V -  [  { Ma (Tel  ;  Pv (Tel )  )  
•  A (Tel )  -  Ma (Ti  ;  P3)  •  A (Ti )  }  
+  {  Mv (Tel  ;  Pv (Tel )  )  •  (  V (Te1)  -
V(Tï  )  )  }  J  -  (Ha +  Hb) •  V (Ti )  J  
/  3600 [  kWh J  
Voor P3,  Ha,  en Hb z ie  formules (28)  en (29)  onder S 106.  
S 226 Vochtopname cel  lucht;  waterhuishouding 
M22 =  -  (Ha +  Hb) kg water] ]  
Voor Ha en Hb z ie  formule 29 onder S 106.  
S 175 Condensvormi ng 
Als (abs ac) •  (T i  -  ATk)  <  o (a l les i js)  
dan S 175 = 1,  S 176 = 1 en S 236 = 1 
stel len en programma vervolgen bi j  S 185.  
Anders (a l  les condens):  
Q17 =  -  (—Q 1 0  + r 2  " r 3  )  •  W (Ti  -  ATk)  
4 ,19 Tp 3600 
+  1E -  90u  [  kW J  
en S 185 =  1 ,  S 186 =  1 ,  S 246 = 1 ,  S 296 = 1 stel len 
Voor Tp z ie  formule (26)  onder S 65;  voor r2  z ie  formule (31)  onder 
S 145;  voor r3  z ie  formule (32)  onder S 155.  
1 J  Zie voetnoot  op bldz.  65.  
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s 176 
QI7 = -  [ le  + r2 (T + (N-1)  At)  -  U -  Hd -
(1 -  abs a c )  •  HaJ •  W (Ti  -  ATk)  /  
3600 +  1E -  90 1 ;  [  kWh J  
Voor Ic  z ie  formule (24);  voor r2  z ie  formule (31)  onder S 145;  
voor U z ie  formule (21);  voor Hd z ie  formule (33)  onder S 156;  
voor Ha z ie  formule (29)  onder S 106.  
S 185 IJsvormi ng 
Ql8 = -  (—SÜL- + l lJLl l )  .  I  (Ti  -  ATk)  [kW] 
4,19 Tp 36OO 
Voor r2  z ie  formule (31)  onder S 145;  voor r3  z ie  formule (32)  onder 
S 155;  voor Tp z ie  formule (26)  onder S 65.  
S 186 
Q18 = -  [ l i  + r2 (T + (N-1)  At)  -  U -  Hd -
(1-abs a c )  •  HaJ •  I  (Ti  -  ATk)  /  3600 [  kWh [ j  
Voor l i  zie formule (25) .  
S 236 Condens;  waterhuishouding 
H 2 3  -  S'(Ti ' - 3A?k) [kg water]  
S 246 IJsvorming;  waterhuishouding 
S 296 Ontdooien ;  electr i  c i  te i  tsve rb rui  k  
E29 =  Q18 [kWh] 




Koudebehoefte (capacitei t )  
Geadviseerde koelcapacitei t  
Koudebehoefte =  Geadviseerde koe 1capacitei t  
18 
I  Qn 
n= i t  
[ k w j  
S 16 
Koudebehoefte 




f  kWh •  
S 35 Volumieke koudebehoefte 
S 36 Vol  .  koudebehoefte =  ^o u c* ebehoefte Q f  




Li  neai  re  koel i  ng 
(Linear cooling) 
Geforceerde l ineaire koel ing 
(Forced linear cooling) 
S 17 =  1 +  S 19 S 19 =  1 -> 5  111 
Anders :  Anders :  
Tp CO 
Ta ( t )  
mi n * -= Ti  
volgens hfdst .3 . IH 
volgens hfdst .3 . IH 
13^+ =t3 ( t3  volgens hfdst .3 . IH)  
t3^*=t3*  ( t3*  volgens hfdst .3 . IH)  
T3^ =T3 (T3 volgens hfdst .3 .HI)  
13^=13* (T3*  volgens hfdst .3 . IH)  
Tp ( t )  volgens hfdst .3- IV 
Ta ( t )  volgens hfdst .3 . IV 
Ti  min*  volgens hfdst .3 . IV (bïrSScînd)  
13^+ =t4 ( t4  volgens hfdst .3 . IV)  (bîrSi ïnd)  
t3^*=t^*  ( t^*  volgens hfdst .3 . IV)  
T3*t  =Jk (T4 volgens hfdst .3 . IV)  (bSreêSnd) 
T34*=T i ( *  (T4*  volgens hfdst .3 . IV)  
t 
Maak:  Tp ( t )  abs = Tp ( t )  +  273,15 [ K ]  
'T 
Iw 
_  B /  Tp ( t )  abs 
e  *  dt  [ ]  h  (3^)  
Maak:  Pvc1 (Tp ( t )  ;  Ta ( t )  ;  1)  
Pvc2 (Tp ( t )  ;  Ta ( t )  ;  1)  
F (Ta ( t )  )  
me t  subrout ine 4 .6 ,  
Ap ( t )  =  Pvc2 ( t )  -  Pvc1 ( t )  met 
Ap ( t )  <:  o  -»-  Ap ( t )  = o 
it 34 
Ip  1 Pvc2 ( t )  dt  Q Pa.h 3  (35)  
Ip  2 
Alk 




F (Ta ( t )  )  •  Tp ( t )  •  Ap ( t )  •  dt  
Jo [  kg damp •  K ]  (37)  
t34*  ^ 0 -*•  y  =  (abs a c )  t34*  
t34*  = 0 en(abs a c )  (Ti  mi n*  -  ATk)  >  o dan y  = T (a l  les condens)  
t34*  = Oen (abs ac) (To -  T34 +  Ti  min*  -  ATk)  <  o dan Y = o 
(a l  les i js)  
m 
le F (Ta ( t )  )  •  Ap ( t )  •  dt  [kg condens ]  (38)  
Jo 
T 
I i  F (Ta ( t )  )  •  Ap ( t )  dt  [ [kg i js  ]  (39)  
Y 
a y 
Ip3 = Pvc2 ( t )  dt  [  Pa.h ]  (40)  
Ip4 = Pvc2 ( t )  dt  
Y 
[Pa.h]  (41)  
S k l  met Ti  min*  =  Ti  
S 49 
Q4 
1000 m •  c  •  (To -  T34)  
P P 
3600 •  t34 
Veldwarmte produ kt  
[kW] 
S 48 
S 410 1000 m 
Q4 




S 57 Ve1dwarmte verpakki  ng 
S 59 
05 - ce * (to - pv fkwl 




Ce •  (To -  Ti )  
35öö 
[ I  kWh] 
S 66 Warmteprodukt ie  
S 69 
-  B /  (To +  273,15)  
Q6TO = RRIP • A •  e  
-  B /  (T34 +  273,15)  
Q6T34= m •  A •  e  F  kW H 
p •— —1 
Bij  de l ineaire koel ing kan de maximale koelbelast ing optreden op het  
t i jdst ip t  = o h maar ook op het  t i jdst ip t3^+ h  .  Di  t  hangt  samen met de 
verhouding van warmteprodukt ie-  en vent i lat ieaandeel  in  de warmtehuis-
houding.  Om die reden worden voor een aantal  bi jdragen in de warmte-
huishouding twee waarden berekend.  Achteraf  wordt  besl ist  welke gesom­
meerd de grootste belast ing van het  koelsysteem oplevert .  
In the situation of a linear cooling process the maximum cooling load 
can occur at time t = o h but also at time t - t34 h. This depends on 
the proportions of the heat-production and the ventilation heat input. 
For this reason two values are calculated in many of the following 
contributions to the heat-balance. The decision which of the two values 





Q6 = nip •  A •  Iw [  kWh J  
Voor Iw z ie  formule (3*0. 
S 77 met Ti  min*  =  Ti  Instral i  ng 
S 79 
Q7To = R (To -  T3^ + Ti  min*  ;  Tel )  [  kW ]  
Q.7T3^= R (Ti  min*  ;  Tel )  [  kW ]  
met subrout ine hoofdstuk 6 .28.  
S 78 met Ti  mi n*  =  Ti  
S 710 
Q7 = R (  (To - J3h + 2 Ti  min*)  /  2 ;  Te1 )  
•  t i k  + R (Ti  min*  ;  Te1)  •  (T  -  t $ k )  [KWH]  
S 87 Venti latorwarmte 
S 89 
OS = ( int  ( 7 ' 3  *Q%l I C C  + 1)  +  
int  ( 7 > 3  X 0 |q 9^ I V C  + 1)  }  •  0 ,092 [kW] 
S 88 
S 810 
Q8 = Q8 • T 
S 258 
S 2510 
E25 =  Q8 
[_ kWh 2  










L •  T  
~w~ 
Ver1i  ch t  i  ng 
[kW] 
[  kWh ]  
S 268 
S 2610 
E26 = Q9'  [  kWh ]  
S 107 niet  T i  m i  n*  = T i  Vochtafgi  f  te  
S 109 
Maak:  P1 »  Pvc1 (To ;  To -  T34 +  Ti  min*  ;  1)  [  Pa ]  (42)  
P2 = Pvc2 (To ;  To -  T34 +  Ti  min*  ;  1 )  [  Pa ]  (43)  
F (To -  T34 +  Ti  min*)  [J kg damp/Pa*hJ 
Ap =  P2 -  P1 [  Pa 2  
Q10ÎO ,  F  ( T°  -  ^  + T ' 3g'^* )  -  &P " ' * - ' 9  T°  [kW] 
Haak:  P3 = Pvc1 (T34 ;  Ti  min*  ;  1)  [  PaJ (44)  
P4 =  Pvc2 (T34 ;  Ti  min*  ;  1)  [  PaJ (45)  
F (Ti  min*)  [J kg damp/Pa'hJ 
Ap = P4 -  P3 [  Pa J  






P5 =  Pvcl  (Ti  ;  Ti  min*  ;  1)  
Hl  =  V •  {  Mv (Ti  min*  ;  P3)  
Mv (Tel  ;  Pv (Tel ) ) }  
H2 = V •  {  Mv (Ti  min*  ;  P5)  
Mv (Ti  min*  ;  P3)  }  
H1 >  o maak dan:  









[  Pa ]  (1.6)  
£  kg damp^] 
kg damp ^  
ct7) 
Als H2 >  o Maak dan:  He «  H2 
Hd =  o 
Als H2 < o maak dan:  Hc =  o 
Hd -  H2 
m 
nm' _ I, 1 n /1v+absotc*Ha•  (To+T3^)  /2+absa c*Hc* (Tî^+Ti  ) / 2 X  - 4,19 i i 
£ kWh J  
Voor Iv  z ie  formule (37) .  
S 198 Vochtafgi f te;  waterhuishouding 
S 1910 
Ml9 =  Ic  + l i  + abs a c  (Ha +  Hc)  [ ]  kg water  J  
Voor Ic  en l i ,  Ha en Hc z ie  resp.  de formules (38) ,  (39) ,  (^7)  en (48) .  
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S 147 Vent i lat ie  in  
S 149 
Maak:  r1  = Ivo •  Ma (Tel  ;  Pv (Tel )  )  ^^lucht^J 
r2 = Ivc •  Mv (Tel  ;  Pv (Tel )  )  {^^lucht^ 1  J 
q14 = r1 * A (Te1Uor2 ' V (Te l )  C k W ]  
S 148 
S 1410 
Q14 =  Q14 •  T [  kWh ]  
S 157 met Ti  min*  =  Ti  Vent i1  at ie  ui t  
S 159 
u  ,  „  y wTo -  T34 +  Ti  min*JPv (Telh Maak:  r3  = Ivc •  f (  1^—-)  • 
Mv (To -  T34 +  Ti  min*  ;  P2)  [  k gdamp / h  ]  
Voor P2 z ie  formule (43)  onder S 107;  S 109.  
Maak:  r4  = Ivc •  f ( -,Ti  min*  Pv (Te1^ f5 ' Te1 
Mv (Ti  min*  ;  P4)  £  ^ damp^ 1  J 
Voor P4 z ie  formule (45)  onder S 107;  S 109.  
r t i r T  r : f1 . 'A(To-T34+TÎ  min*)+r3*V(To-T34+Ti  min*h Q15To =  -  {  j ççq  -J  
[kW] 
Voor r l  z ie  formule (49)  onder S 147;  S 149.  
ai5T3«= - ( r 1  •  «  ( T '  • V 171  ml"* )}  [ k W ]  
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S 158 met Ti  mi  n*  = Ti  
S 1510 
Maak:  P6 =  
Voor Ip1 z ie  formule (35) .  
[Pa]  (53)  
p7 = Ip2 
T -  t34 
Voor Ip2 z ie  formule (36) .  
met (T -  t34)  =  o P7 = o [  Pa ]  (54)  
c  T  , , (To -  T34 +  2 Ti  min*)  /  21 Pv (Tel  h  
r 5  = Ivc •  f (  _ 1  ÜI1!  ^  ) 
Mv (To -  T3I .  +  2 Ti  min« ,  p 6 )  [  kgd a m p /h  ]  ( 5 5 )  
Of 
r6 = I  vc •  f  ( -Ti  min*  Pv (Tel )  
Tel  P7 
Mv (Ti  min*  ;  P7)  
Ivc > 0  ->•  Hb =  Hb 
Hd =  Hd 
He =  o 
{^ k gdamp / 'hJ (56)  
(57)  
Ivc = o -»•  He =  Hb +  Hd 
À  Hb = o 
Hd =  o 
Voor Hb en Hd z ie  formules (47)  en (48)  onder S 108;  S 1010.  
QI5 '  =  -  [  ri  •  {  A (  (To -  T34 +  2 Ti  min*)  /  2 )  •  
t lk  + A (Ti  min*)  •  (T -  t34)  }  +  (r5 *  t34 -
Hb) •  V (  (To -  T3k +  2 Ti  min*)  /  2 )  +  (r6 •  
(T -  t34)  -  Hd)-  V (Ti  min*) ]  /  3600 [kWh] 
(57)  
Voor r1  z ie  formule (49)  onder S 147;  S 149.  
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S 218 Vochtaanvoer v ia  vent i lat ie;  waterhuishouding 
S 2110 
M21 =  r2 •  T -  {  r5 •  +  r6 •  (T -
t34)  -  Hb -  Hd }  kg water^]  
Voor r2  z ie  formule (50);  r5 en r6 z ie  resp.  de formules (55)  en (56) .  
Voor Hb en Hd z ie  resp.  de formules (47)  en (48) .  
S 308 met Ti  min*  =  Ti  AT retour 
S 3010 
AT retour = [  (QA +  05'  +  Q6 +  Q7 +  09* ) '  -
( le  + I i )  •  2500 .  Icc 
' 35ÖÖ {  1 , 0 0 6  3600 
Ma (  ( -^—2"—^-)  +  Ti  min*  ;  P6 )  +  
1,86 Mv (  (T°  ^ )  +  Ti  min*  ;  P6 )  }  
•  t3k +  {  1 ,006 Ma (Ti  min*  ;  P7)  +  
1,86 Mv (Ti  min*  ;  P7)  > *  (T  -  t3*0 J  L° c ]  
Voor le  en l i  z ie  de formules (38)  en (39) .  
Voor P6 en P7 z ie  de formules (53)  en (5*0 .  
Procedure:  Aanpassing Icc en AT retour;  z ie  bldz.  63.  
Adjustment loa and AT retour; see page 63. 
S 168 Koel i  ng cel  1ucht  
S 1610 
Q16 =  [  V •  [  { Ma (  Tel  ;  Pv (Tel )  )  •  A (Tel )  
Ma (Ti  min*  ;  P5)  •  A (Ti  min*)  }  
+  {  Mv (  Tel  ;  Pv (Tel )  )  •  (  V (Tel )  -
V (Ti  min*) )  }  J  -  (Ha +  Hb +  He +  Hd +  
He)  •  V (Ti  min*) ]  /  3600 [kWh] 
Voor P5,  Ha,  Hb,  He,  Hd,  He z ie  formules (46) ,  (47) ,  (48)  onder S 108;  
S 1010 en formule (57)  onder S 158;  S 1510.  
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S 228 Vochtopname cel  lucht;  waterhuishouding 
S 2210 
M22 =  -  (Ha +  Hb +  He +  Hd +  He)  kg water  J  
Voor Ha,  Hb,  He,  Hd en He z ie  de formules (47)  en (48)  onder S 108;  
S 1010 en formule (57)  onder S 158;  S 1510.  
S 177 met Ti  min*  =  Ti  Condensvormi ng 
S 179 
Als (abs a c )  •  (To -  T34 +  Ti  min*  -  ATk)  
<  o (a l  les i js)  dan :  
S 177,  S 178,  S 179,  S 1710,  S 238 en S 2310 
= 1 stel len en programma vervolgen bi j  S 187-
Anders ( i js  en/of  condens):  
t t , 7 T o  -  -  (?' ,y°To+  I lmr> •M  <T o  -T 3"+  
Ti  min*  -  ATk)  +  1E -  90 1 - 1  [  kW ]  
Als (abs a c )  •  (T i  min*  -  ATk)  >  o 
(a l les condens)  dan:  
S 187,  S 188,  S 189 en S 1810;  S 248,  
S 2410,  S 298 en S 2910 = 1 stel len 
en verder :  
„1 /Q10 T34 r2  -  r4\  . .  .  $.  
Q17T34-  -  (7f j9~*7f3îT 3600 ^ ^ m i n  
ATk) +  1E -  90 l j  kw3 
Voor r2  z ie  formule (50)  onder S 147;  S 149.  
Voor r3  z ie  formule (51)  onder S 157' ,  S 159.  
u Zie voetnoot  op bldz.  65 
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S 178 met Ti  mi n*  = Ti  
s 1710 
Ais (abs a c )  •  (T i  min*  -  ATk)  >0 (al les condens):  
QI7 '  =  -  [ le  •  W (  (T°  £ T 3 k )  +  Ti  min*  -
ATk )  +  (r2 -  r5)  •  t34 •  W (  (To -  T3^)  
/  2 +  Ti  mi n*  -  ATk )  +  ( r2  -  r6)  •  
(T -  t34)  *  W (Ti  min*  -  ATk)  -  {  He +  
(1 -  abs ac) (Ha +  Hc)  •  W (Ti  min*  -
ATk)  }J  /  3600 +  1E -  90 1 J  [kWh] 
Voor Ic  z ie  formule (38) .  
Voor r2 ,  r5 en r6 z ie  de formules (50) ,  (55)  en (56)  onder S 147;  S 149;  
S 158 en S 1510.  
Voor Ha en Hc z ie  de formules (47)  en (48)  onder S 108;  S 1010 en voor 
He de formule (57)  onder S 158;  S 1510.  
Anders (condens en i js) :  
Maak:  P8 =  ^  [  P a  ]  
In het  geval  t34*  = o wordt  d i t  deel  van 
het  programma t i jdens de berekening nooit  bereikt  
Voor Ip3 z ie  formule (40) .  
Maak:  r7  = Ivc •  f (  
(To+T34*) /2-T34+Ti  min*  Pv(Tel)  
Te1 P8 
-) 
•  Mv (  (To + T3*»*)  /  2 -  T34 
+ Ti  min*  ;  P8 )  £ k gdarrç/h  (58)  
QI7 '  =  -  [ Ic  + (r2 -  r7)  *  t34*^]  •  
W(To -  1 3 4  +  T j ,  m i n*  -  A T k )  /  3600 +  
1E -  90 1 J  [kWh ]  
Voor Ic  z ie  formule (38) .  Voor r2  z ie  formule (50)  onder S 147 en S 149.  
u Zie voetnoot  op bldz.  65.  
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S 187 met Ti  min*  =  Ti  IJsvorming 
s 189 
Als (abs cxj . )  •  (To -  T3^ +  Ti  min*  -
ATk)  <  o (a l les i js) :  
a l 8 T o  *  -  'wfe * TÉ#»" 1  ( T o  *  ^  +  
Ti  min*  -  ATk)  £  kW ]]  
Anders (condens en i js) :  
vstv" - (?l°9tt3t *iî%ôr)-1 <ti min* -atk) ckw3 
Voor r2  z ie  formule (50)  onder S 1^7;  S 149 en voor r3  z ie  formule (51)  
onder S 157;  S 159-
S 188 met T i  mi n*  = Ti  
S 1810 
Als (abs a c )  •  (To -  T34 +  Ti  min*  -
ATk)  <  o (a l  les i js)  :  
G18 =  -  [ I i  • I  ( (T°  "  J 3 k )  + Ti  min*  
-  ATk)  +  ( r2  -  r5)  •  t3A •  I  ( (To -
T34)  /  2 +  Ti  min*  -  ATk )  +  (r2 -  r6)  
•  (T -  t3*0 '  I  (Ti  min*  -  ATk)  -
{  He +  (1 -  abs a c )  •  (Ha +  Hc)  •  
I  (Ti  mi n*  -  ATk)  J  /  3600 [kWh ]  
Anders (condens en i js) :  
Maak:  P9 =  T  [  Pa ]  
Wanneer T -  t3*t*  =  o wordt  d i t  punt  t i jdens de bere­
kening nooit  bereikt .  
Voor Ip4 z ie  formule (41)  .  
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Maak:  Ta*  = (Ti  min*+ATk)• ( t34-t34*) /2+Ti  min*.(T- t  
Maak:  r8  = Ivc •  f ( -f f | P v  g ° " )  •  K v  ( T a *  ;  P S )  
[^damp^ ~\ (59)  
Q18 =  -  Ql i  + (r2 -  r8)  •  (T -  t34*)  -  {  He 
+  (1 -  abs a c )  •  (Ha +  Hc)  }  •  
I (Ta*  -  ATk)  /  3600 £  kWh ]  
Voor r2 ,  r5 ,  en r6 z ie  de formules (50) ,  (55)  en (56)  onder S 147;  S 149 
en S 158;  S 1510.  
Voor Ha en Hc z ie  de formules (47)  en (48)  onder S 108;  S 1010.  
Voor He z ie  formule (57)  onder S 158;  S 1510.  
Voor l i  z ie  formule (39) .  
S 238 met Ti  min*  =  Ti  Condens;  waterhuishouding 
Voor r2 ,  r5 ,  r6 ,  en r7 z ie  de formules (50) ,  (55) ,  (56)  en (58)  onder 
S 147;  S 149;  S 158;  S 1510;  S 178;  S 1710.  
Voor le  z ie  formule (38) .  
Voor Ha en Hc z ie  de formules (47)  en (48)  onder S 108;  S 1010 en 
voor He de formule (57)  onder S 158;  S 1510.  
Als (abs a c )  *  (T i  min*  -  ATk)  o  (a l les condens)  :  
M23 =  -  [_ Ic  + (r2 -  r5)  •  t34 + (r2 -  r6)  
• (T - 134)  -  He -  (1 -  abs otc ) * (Ha+ Hc)  J 
kg water  
Anders ( i js  en condens)  :  
M23 =  -  £ lc  + (  r2  -  r7)  •  t34*J Q kg water]  
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S 248 met Ti  min*  =  Ti  
S 2410 
IJsvorming;  waterhuishouding 
Als (abs a c )  •  (To -  Tib + Ti  min*  -  ATk)  
< o (a l  les i js) :  
M24 =  -  [ ] l i  +  (r2 -  r5)  •  t34 + (r2 -  r6)  •  
(T -  t34)  -  He -  ( l  -  abs ac) •  (Ha +  Hc)  
c k 9  i j s h  
Anders ( i js  en condens):  
M24 =  -  £ l i  + (r2 -  r8)  •  (T -  t34*)  -  He -
(1 -  abs ac) •  (Ha +  Hc)  ^  Q kg i js  3  
Voor r2 ,  r5 ,  r6 en r8 z ie  de formules (50) ,  (55) ,  (56)  en (59)  onder 
S 1i»7; s 149;  S 158;  S 1510 en S 188;  S 1810.  
Voor l i  z ie formule (39) .  
Voor Ha en Hc z ie  de formules (47)  en (48)  onder S 108;  S 1010 en 
voor He de formule (57)  onder S 158;  S 1510.  
S 298 Ontdooien;  e lectr i  c i  te i  tsverbruik 
Keuze QTo of  Q.T34 (Choice between QTo and QTZ4- see comment on page 82) 
QTo = Q6 TO + Q7 To +  Q10 To +  Q15 To +  Q17 To +  Q18 To 
QT34 =  Q.6 T34 +  07 T34 +  Q10 T34 +  Q15 T34 +  Q17 T34 +  018 T34 
OTo > Q T34 dan:  On To posten invul len 
s 2910 
E29 =  Q18 [kWh] 
Anders On T34 posten invul len.  
- 3 k -
S 17 Koudebehoefte (capacitei t )  
S 19 1 8  





Koudebehoefte (energieverbruik)  
18 ,  
Z Qn [kWh ]  
n=4 
S 27 Geadviseerde koelcapacitei t  
5 29 6 18 






Vol .  koudebehoefte 
Volumieke koudebehoefte 
Koudebehoefte 
V [  kW/m 3  ]  
of 




S 611 Warmteprodukt ie  
-  B /  (Ti  +  273,15)  
Q6 =  mp  •  A •  e  [  kW ]  
S 612 
9 
Q6 =  24 •  Q6 £  kWh/dag 
S 711 Instral i  nq 
Q7 =  R  (Ti  ;  Te)  [  kW ]  
s 712 
Q7 = 2h •  R (Ti  ;  Te)  [kWh/dag]  
R met subrout ine hoofdstuk 6 .28.  
S 811 Ven t  i1  a to rwa rmte 
Q 8  = Ont(7.3xo10-5 Ics+ 1 )  +  
int (7'3 xo!o92 ivs + 1} } °'°92 
S 812 
Q8 -  {  ( int  ( 7 l 3  XCi I C S  + "  1  '  
° ,092 + ( int  (MJL^_1Jv£+  , )  )  
0 ,092 n^ }  [^kWh/dag]]  
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S 2512 
E25 =  Q8 r  kWh/dag ] ]  
S 911 Ve r  1 i  ch t  i  n g 
« 5  -  ä  t > ]  
S 912 
09 = L [  kWh/da g 3  
S 2612 
E26 =  09 [  kWh/dag ]  
S 1011 Vochtafgi  f te  
/s v\ /v 
Maak:  P1 =  Pvs2 (  Pv (Ti )  ;  Pv (Te)  ;  Te ;  Ivs )  [  Pa ]  (60)  
n  les •  (PI  -  Pv (Ti ) )  •  4 .19 Ti  r  i-w 1  
Q 1°  =  3600 -  (T i  +  273,15)  •  461,5 L k  J  
S 1012 
(24 -  •  r )  •  (Q6 +  Q7 +  09 )  •  3600 
Maak:  3  » int  abs ( 0  ,03 (  1000m_c_+Ce)+ r  101325-V» 1 ,006 }  
P  P  (T i+273,15)*287,1 
Maak:  P2 = Pvs2 (  Pv (Ti )  1 ;  Pv (Te)  ;  Te ;  Ivs )  [  Pa ]  (62)  
P3 =  Pvs2 (  Pv (Ti )  2  ;  Pv (Te)  ;  Te ;  o )  [  Pa ]  (63)  
Api =  P2 -  Pv (Ti )  1 
Ap2 =  P3 -  Pv (Ti )  2 
Ap3 = Ps (Ti )  -  P7 (Ti )  1 
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> les 
5,0 • [_3é00 (Ti  +  273,15) ^1,5 { nh ' ip1 + ("V, ' r " "h>" 
A 9  - ,  .  r  3  •  V •  Ap3 1 
p  i  3600 (Ti  +  273,15)  461,5 
•  4 ,19 Ti  Q kWh/dag ]  
S 1912 Vochtafgi f te;  waterhuishouding 
M19 -  3 6 t°"  [kg/dag]  
S 3011 AT retour capacitei t  
Q10 
AT retour = [  (Q6 +  Q7 +  03)  -  fg T i  '  2 5 0 0  ^  
les 
35ÏÏÏÏ 
T r c  
/  {  1>°06 Ma (Ti  ;  P1)  +  1,86 Mv (Ti ;P1)  }  
M 
Voor P1 z ie  formule (60)  onder S 1011.  
Procedure :  Aanpassing AT retour door middel  van keuze van les 
(z ie  bldz.  63)  
Adjustment AT retour by means of the choice of les 
(see page 63) 
S 3012 AT retour energieverbruik 
AT retour = [  (Q6 +  Q7 +  09'  )  -  •  2500 ]  
/ les [ {  1 ,006 Ma (Ti  ;  P2)  +  1,86 Mv (T1;P2)  }  
•  nh  + {  1,006 Ma (Ti  ;  P3)  
+  1,86 Mv (Ti  ;  P3)  )  •  (mh  •  r  -  nh )  J  L° c l  
Voor P2 en P3 z ie  de formules (62)  en (63) onder S 1012.  
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Procedure :  Aanpassing AT retour door middel  van de keuze van 
m, •  r  (=  aantal  draaiuren van de c irculat ievent i1ato-h 
ren per  dag of  b i j  cont inu circuleren het  aantal  draai ­
uren van de compressor per  dag) .  
Adjustment AT retour by means of the choice of • r 
(= working hours of the circulation fans in a day or 
in the case of continued circulation the number of 
working hours of the compressor in a day). 
Controleproces :  Nu de AT retour bekend is  wat  betref t  grootte en teken 
kan in  de bewaarsi tuat ie  een controleproces worden ui t ­
gevoerd op de keuze van een heater  of  een koeler  b i j  de 
inputprocedure.  Deze keuze is  op dat  moment n iet  zeker 
te  stel len in het  geval  de cel  temperatuur Ti  l igt  in de 
nabi jheid van de gemiddelde buitentemperatuur Te.  
Een wi jz iging als gevolg van de controle kan in  het  ge­
val  dat  de re lat ieve vocht igheid in de cel  is  voorge­
schreven ook gevolgen hebben voor de eerder genomen 
keuze tussen de rekenposten S 1111,  S 1112 en S 1211,  
S 1212.  
Now the value and the sign of AT retour are known it is 
necessary to insert a control proces in the calculations 
for storage. This is especially important if the room 
temperature Ti is near the mean outdoor temperature Te. 
during the input a choice was made between heating and 
cooling. But under the described circumstances that 
choice is not a sure one. A change as a result of the 
control process can affect the choice between the ele­
ments S 1111; S 1112 and S 1211, S 1212 of the calcula­
tionj which was made earlier in the case of a prescribed 
relative humidity in the room. 
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Als AT retour energieverbruik <  o en a s  = + 1 
dan :  ga naa r  S 1111 
Als AT retour energieverbruik o en a s  < 1 
dan:  ga naar S 1111 
Anders :  
Als AT retour energieverbruik > o en a s  = + 1 
dan :  
opnemen onder gegevens b i j  bewaring 
"stookcel  -»•  koelcel"  
stel  ATks =  ATks* =  ATk 
stel a5 = ac 
als as > o dan opvragen:  
verschi1 temperatuur koeleroppervlak -  lucht  :  
stel  ATks = ATks* 
a ls  Ti  -  ATks* < -  2 °C dan as = -  1 
anders opvragen type koeler:  
droge koeler:  as = -  1 
natte koeler:  a s  = o 
start  de berekening voor bewaring opnieuw. 
Als AT retour energieverbruik < o en a s  < 1 
dan :  
a ls  S 1212 = o dan ga naar S 1211 
a ls  S 1212 = 1 en S 1112 =  o dan:  
opnemen onder gegevens b i j  bewaring 
"koelcel  ->•  s tookcel"  
verder:  stel  S 1111 = 1 
ATks* 
S 1112 
S 1211 = o 
S 1212 = o 
en ga naa r  S 1211 
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anders : 
opnemen onder gegevens b i j  bewaring 
"koelcel  -*•  s tookcel"  
stel  a s  = +1 
stel  ATks =  ATks* =  o 
en start  de berekening voor bewaring opnieuw. 
Verwarming voor drogen b i j  
aanwezigheid van een koeler  
t/~ c ä 
{  Ma (Ti  ;  Pv (Ti )  )  •  1 ,006 + 
Mv(Ti  ;  Pv (Ti ) )  •  1 ,86}  •  (ATks -ATks*)  [  kW ]  
Print  onder gegevens bewaring "ATk drogen =" ATks °C 
Opmerking:  
De lucht  moet worden verwarmd van temperatuur 
(Ti  -  ATks +  ATks*)  naar  Ti  .  
S 1112 
d1l '  =  mh  •  r  •  Q11 £  kWh/dag]  
A 
want Pv (Ti )  =  Pv (Ti )  1 =  Pv (Ti )  2 




E28 « q1l' 
Verwarming;  e lectr ic i  te i  tsverbruik 
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S 1211 Koel ing voor drogen b i j  aanwezigheid van een heater  
Als abs (AT retour capacitei t )  > abs (ATks* -  ATks)  
en/of  
abs (AT retour verbruik )  > abs (ATks* -  ATks)  
dan :  
stel  a s  = + 1 
stel  ATks* =  ATks =  o 
stel  S i j  = 1 voor i  = 11,  12,  17,  18,  23,  2 k ,  29 
en j  = 11,  12.  
stel  Si j  =  o voor i  =13,  20,  27 
en j  = 11,  12.  
Anders:  
T r c  ~  
q12 = so" ( ma (ti ; pv (ti) } * 1,006 + 
Mv( Ti  ;  Pv (Ti )  )  •  1 ,86 )  •  (ATks* -
ATks -  AT retour capacitei t )  [_ kW ] ]  
Pr int  onder gegevens bewaring:  "ATk drogen =" ATks °C 
Opmerki  ng:  
De lucht  moet worden gekoeld van temperatuur 
(Ti  +  AT retour)  naar (Ti  -  ATks +  ATks*) ;  
AT retour zel f  heeft  een negat ieve waarde.  
S 1212 
,  m, •  r *Q12*(ATks* -  ATks -  AT retour verbruik)  
Q.12 =  — 
(ATks* -  ATks -  AT retour capacitei t )  
QkWh/dag J  
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S 1312 Bevocht i  ger  
Hier  wordt  gestart  met de berekening van de energiepost  en wel  
om de reden,  dat  de waarde van ATks moet worden aangepast  om 
rekening te  houden met het  koelend ef fect  van het  verdampende 
water .  Voor de dampdruk subrout ine betekent  het ,  nude waarde 
van de dampdruk na de bevocht iger  vast l igt  
(Pv (Ti )  =  Pv (Ti )  1 =  Pv (Ti )  2) ,  dat  Pvsl  wel  wordt  beïnvloed 
door de verandering in de waarde van ATks maar Pvs2 n iet .  
Daarom kan ATks hier  worden gewijz igd zonder dat  een correct ie  
behoeft  plaats te  vinden op voorgaande berekeningen.  
This procedure starts with the energy consumption calculation. 
The reason for the change -in procedure is that an adjustment of 
the temperature level of the cooler is reguired to take into 
account the cooling effect of evaporation of water. This tempe­
rature level is indicated with regard to the room temperature 
Ti by hTks. In this case where the vapour pressure of the air 
leaving the humidifier is prescribed (Pv (Ti) - Pv (Ti) 1 = 
Pv (Ti)2) does this mean for the vapor pressures calculated by 
means of subroutine 4.7 that the vapour pressure indicated by 
Pvsl is affected and the vapour pressure indicated by Pvs2 not. 
For this reason we can change the value hTks here without 
problems for the calculation carried out in the storage situ­
ation up till now. 
Bereken i  ng ATks 
IngangA: Maak:  P4 =  Pvs1 (Pv (Ti )  1 ;  Pv (Te)  ;  Te ;  Ivc)  C P a  3 
Maak:  P5 =  Pvs1 (Pv (Ti )  2  ;  Pv (Të)  ;  Te ;  o )  [  Pa J  
Maak:  Ap4 =  Ï Ïv  (Ti )  1 -  P4 Ap4 «  o •+ Ap4 =  o 
en Ap5 =  Pv (Ti )  2  -  P5 Ap5 <  o ->- Ap5 =  o 
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Maak:  w =  les •  {  •  Mv (Ti  ;  Ap4)  +  
(mh  •  r  -  nh )  •  Mv (Ti  ;  Ap5)  }  kg water /dag]  
Maak:  AT w [  (Sgn Tv)  •  {  1 ,86 (Tv-Ti  )  } - ( l -Sgn Tv)-2500 j  Q o c  j  
Ics{  1 ,006Ma (Ti  ;Pv(Ti )  1)4-1 ,86Mv(Ti  ;  Pv (Ti  )  1 )  }  
Maak:  AT* -  AT + ATks* 
Wanneer AT* < 0 °C dan AT* == O °C 
Wanneer AT* > 2  °C en a s  = 0 dan AT* =  2 °C 
Wanneer |  AT* -  ATks |  <0,05 C 
Anders:  stel  ATks = AT* 
Output  :  ATks def ini t ief  
en w def ini t ief  
ui  t - i  
naar.  ingang A 
(64) 
Print  onder gegevens bewaring "ATk bevocht iger  =" ATks C 
q13 = rJL [_  (Sgn Tv)  •  V (Tv)  +  (1  -  Sgn Tv)  •  
W (T i ) ]  Q kWh/dag 3  
S 1311 
A A A 
Maak:  P6 =  Pvs1 (Pv (Ti )  ;  Pv (Te)  ;  Te ;  Ivs)  L P a l  ^5)  
/\ 
Maak:  Ap6 =  Pv (Ti )  -  P6 
met Ap6 <  0 Ap6 =  0 
/s 
Maak:  w =  les •  Mv (Ti  ;  Ap6)  [J  kg water /h]  (66)  
/s 
Q! 3  = jçf f i  •  [  (Sgn Tv)  •  V (Tv)  +  (1 -  Sgn Tv)  •  W (T i )  J  C k wH 
W  *  w > — -> w =  w 
mh 
Anders:  >• w *  = — 
mh 
Pr int  onder gegevens bewaring:  
"maximale bevocht iging =" w* [ ]  kg/h J  
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S 2012 
M20 =  w 
Bevocht iging;  waterhuishouding 
£  kg water /dag^]  
Voor w z ie  formule (64)  onder S 1312.  
^ 2712 Bevocht iger;  verbruik e lectr ic i te i t  
E27 = Sgn Tv •  w •  {  V (Tv)  -  W (Ti )  }  /  3600 [kWh/dag]  
Voor w z ie  formule (64)  onder S 1312.  
S 1411 Vent i lat ie  in  
Maak:  r1  =  Ivs •  Ma (Te ;  Pv (Te))  
/s /s 
r2 = Ivs •  Mv (Te ;  Pv (Te))  
r l  •  A (Te)  +  r2 •  V (Te)  qu = ^ 
[ k g lucht / hJ (67)  
^damp ^ j (68) 
[kW] 
S 1412 
Maak:  r3  = Ivs •  Ma (Te ;  Pv (Te))  
r4  =  Ivs •  Mv (Te ;  Pv (Te))  
Q.14 =  n.  r3  •  A (Te)  +  r4 •  V (Te)  
lucht '"J (69)  J h j^k9 
[ ]  k gdamp (70)  
[ ]  kWh/dag ]  
s 1511 
Maak:  r5  = Ivs 
Te 
Pv (Te)  
P1 
Mv (Ti  ;  P1)  
Vent i lat  ie  ui t  
^damp /h  ]  (71)  
Voor P1 z ie  formule (60)  onder S 1011 
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t t l5  - - c' • f l  (T iy t;5  • v  ( t i ) >  [ k w ]  
Voor r1  z ie  formule (67)  onder S 1411.  
S 1512 
-V  •  Mv (T i  ;  P2)[ |C^damp /^ 1J fTi  
Pv (Te)  
k" ' 
Te  P2 
Voor P2 z ie  formule (62)  onder S 1012,  
rr3 •  A (Ti )  +  r6 •  V (Tï  )  -,  r ,  n Q15 =-nh  { -*  ' - jm  ' - }  L  kWh/dag J  
Voor r3  z ie  formule (69)  onder S 1412.  
S 2112 Vochtaanvoer v ia  vent i lat ie;  waterhuishouding 
M21 =  n^ •  ( r4  -  r6)  [kg water /dag]  
Voor r4 z ie  formule (70)  onder S 1412.  
Voor r6  z ie  formule (72)  onder S 1512.  
S 1711 Condensvormi ng 
Als (abs a s )  •  (T i  -  ATks)  <  0 (a l les i js)  dan:  
S 1711 =  1 ,  S 1712 = 1 en S 2312 = 1 stel len en 
programma vervolgen bi j  S 1811.  
Anders (a l les condens)  
017 = -  (  ~ w )  .  
^ 1  \ l9  Ti 5FÜÖ^ +  35Ï ÏÖ'  
W (Ti  -  ATks)  +  1E -  90 1 - 1  C k wH 
Zie voetnoot  op bldz.  65.  
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Verder:  S 1811 = 1 ,  S 1812 = 1 ,  S 2*t12 =  1 en S 2912 = 1 
stel len.  
Voor rZ zie formule (68)  onder S lAl l ,  voor r5  z ie  formule (71)  onder 
S 1511,  voor w z ie  formule (66)  onder S 1311.  
s 1712 
,M19 +  M20 +  M21  ^  , ,  ,T l  A T ,  ^  , 0.17 = (—-— ' ' ' " ' 
1E -  90u  C kWh/dag J  
Voor M19 z ie  onder S 1912,  voor M20 onder S 2012 en voor M21 onder 
S 2112.  
S 1811 IJsvormi ng 
/-S 
mft - < q10 .4- r2 ~ r5 . . 
^ 1 8  ~ "  (4,19 Ti  3600 3SÖÏÏ  
I  (Ti  -  ATks)  E k W  H 
Voor r2  z ie  formule (68)  onder S 1411,  voor r5  z ie  formule (71)  onder 
5 1511,  voor w z ie  formule (66)  onder S 1311.  
S 1812 
Q18 =  -  (M 1 9  + 3^° +  M 2 1 )  •  I  (Ti  -  ATks)  [kWh/dag^ 
Voor M19 z ie  onder S 1912,  voor M20 z ie  onder S 2012 en voor H21 z ie  
onder S 2112.  
S 2312 Condens;  waterhuishouding 
M23 =  -  (Ml9 +  M20 +  M21 )  [ [kg water /dag]]  
Zie voetnoot  op bldz.  65. 
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S 2*4 12 IJsvorming;  waterhuishouding 
M24 =  -  (Ml9 +  M20 +  M21 )  [kg i js /dagj  
S 2912 
E29 = Q.18 
Ontdooien;  e lectr ic i te i  tsverbruik 
[  kWh/dag 3  
S 111 
Koudebehoefte 
Koudebehoefte (capacitei t )  
18 




Koudebehoefte (energieverbruik)  
18 , 
= £ Qn [^kWh/dag^]  
n=4 
S 211 Geadviseerde koelcapacitei t  
18 
Geadviseerde koelcapaci  te i  t  = •=•  •  £  Qn 






[_ kW/m'M Koudebehoefte £  - J  
u of 
kWh/m^ .dag J  
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VOORBEELD VAN EEN UITDRAAI 
EXAMPLE OF THE OUTPUT 
De gegevens waarop de volgende ui tdraai  is  gebaseerd z i jn  in­
gevuld op het  formul ier  van bi j lage 1.  De ui tvoer omvat 6  de­
len.  In  volgorde:  
1 .  Een weergave van de invoergegevens met in  de t i te l  het  
karakter  van de cel .  
2 .  Bi jzondere kenmerken van ieder gebruikt  koelproces of  van 
het  bewaarproces.  
3 .  De warmtehuishouding in de cel  (Qn posten ui t  hfdst .  7) -
b.  De vochthuishouding in de cel  (Mn posten ui t  hfdst .  7)  •  
5 .  Het  e lectr ic i te i tsverbruik (En posten ui t  hfdst .  7) •  
6 .  Een opgave van de fe i te l i jk  gebruikte c irculat ie  en draai -
t i jd  van de c irculat ievent i lator .  Deze getal len kunnen 
verschi l len van de gegeven getal len omdat de laatstgenoem­
den niet  strookten met de resulterende warmtebalans.  
Voor een meer gedetai l leerde bespreking van het  rekenresultaat  
en de toepassing daarvan wordt  verwezen naar de handleiding 2 - ' .  
Here follows an example of an output. The input data are given 
in appendix 1. The output consists of 6 parts. In sequence: 
1. A summary of the input data and a heading which reflects 
the character of the room. 
2. Special features of the cooling models and the storage mo­
del involved. 
3. The heat balance of the room (Qn values from chapter 7). 
4. The moisture balance of the room (Mn values from chapter 7). 
5. Electricity consumption (En values from Chapter 7). 
6. The circulation rate and the working hours of the circula­
tion fan which have been used in the calculations. 
These figures can differ from the one's which were stated 
at the time of the input while they did'nt agree w-uth the 
resulting heat balance (see the procedures for matching 
I c c  r e s p .  I c s  a n d  m ^  w i t h  A T  r e t o u r ,  p a g e  6 3 .  
J.W. Rudolphi j ,  L.M.M.  Ti jskens en G.  van Beek,  Handleiding bi j  
het  rekenprogramma KOCA*,  Sprenger Inst i tuut  rapport  no.  205**  (1979)-
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A more detailed survey of the output and the use that can be 
made of the results of the computer program is given in a 
m a n u a l  ( s e e  f o o t  n o t e  o n  p a g e  1 0 8 )  
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9  oC BEHANDELING 
NAAM PRODUKT IRIS BOLLEN 
MASSA PRODUKT 30.720 ton m 
WARMTEPROD. BIJ INZETTEMP. 0 .  131 k W/ton P 
WARMTEPROD. BIJ CELTEMP. 0 .068 k W/ton 
VOCHTAFGIFTECOEFF.  2 .20E-11 . kq/kgPas m 
SOORTELIJKE WARMTE 1 .700 kJ/kgK CP He MASSA EMBAL.( totaal )  5 .760 ton 
WARMTECAPACITEIT EMB. 15.667 MJ/K Ce 
REGIO CEL NOORD HOLLAND 
START IN MAAND NR 9 .000 
AANTAL MAAND 2 .000 
TEMPERATUUR KLIMAAT l , t , - ,m 16.30 16.30 14.15 12.00 oC Te 
REL.  VOCHTIGH. KLIMAAT l , t , - ,m 82.  00 82.00 82.50 83.00 % $e 
VOLUME van de CEL 235.200 m3 V 
RV in  de CEL 75.000 % 4> 
INZETTEMP. PRODUKT (To)  17.000 oC 
TEMP. in  de CEL (Ti )  9 .000 oC * 
VERSCHILTEMP. LUCHT-KOELER 2.000 oC ATk = ATks* 
TYPE KOELER DROOG 
CIRCULATIE KOELEN 9408.000 m3/uur Icc 
CIRCULATIE BEWAREN 4704.000 Ir t3 /UUP les 
DRAAIUREN 12.000 uu r /dag mh 
VENTILATIE GEWAREN 940.800 Tn3/uur I  VS 
DRAAIUREN 12.000 uu r /dag nh 
TOTAAL VERMOGEN VERLICHTING 11.040 k Wh/dag L 
GEWENSTE KOELTIJD 24.000 uur T 
MALFKOELTIJD 2 .000 uur t i  
AANTAL CHARGES 1.000 N 
WAND OPPERVLAK TEMPERATUUR K-WAARDE INSTRALING 
Nr m2 oC W/m2K kW/K 
1  131.0 FILE 0.350 0.0458 
2 56.0 FILE 0.250 0.0140 R (Ta ;  Te)  
3 56.0 12 1.100 0.0616 
- 1 1 1 -
EXF' .  KOELEN T-Ti=0.03(To-T i )  10.  00 h 9  .25 oC t1 ;  T1 
L IN.  KOELEN Tl  = Ti  16.  16 h 10 .21 oC t3 ;  T3 
op basis var» t  = C 1 
BEWAREN beta = 28 ß 
del ta  T-drogen = 4.18 °C ATks 
EXP.  KOELEN LIN.  KOELEN BEWAREN 
NETTO CAPACITEIT VERBRUIK CAPACITEIT VERBRUIK CAPACITEIT VERBRUIK 
kW kWh kW kWh kW kWh/dag 
KOUDEBEHOEFTE 58.26 252.36 13.88 278.33 15.61 203.81 
ADVIES CAPACITEIT 58.26 15.27 18.73 
VOL.KOUDEBEHOEFTE 0 .25 1.08 0.06 1.18 0.07 0.87 
Qn , 
VELDW. PRODUKT 40.22 116.05 6.09 116.05 
VELDW. EMB. 12.07 34.82 1.83 34.82 
WARMTEPROD. 4 .04 54.93 4.04 67.19 2.09 50.22 
INSTRALING 0.62 14.92 -0 .20 8.26 0.62 11.83 
VENTILATOREN 0.83 19.87 1.66 39.74 0.74 8.83 
VERLICHTING e.d.  0 .46 11.04 0.46 11.04 0.46 11.04 
VERWARM./KOELING 6 .30 75.58 
VOCHTAFGIFTE > 0.05 0.17 0.02 0.23 0.01 0.24 
VENTILATIE IN > 12.67 133.65 
VENTILATIE UIT < -7 .24 -87.26 
KOELING CELLUCHT 1 .17 1.17 
CONDENS «< -0.02 -0 .12 -0 .01 -0 .17 
tl
















kg water  kg water  kg water /dag 
Mn 
VOCHTAFGIFTE + 13.35 
VOCHTAANV.v.VENT+ 
VOCHTOPNAME CEL -  0.87 























del ta-T RETOUR oC 2 .81 
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1-  NAAM AANVRAGER ."Sprenger Inst i tuut  
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[ k w / t o n ]  
C K ]  
[ k g  w a t e r / k q  p r o d u k t . P a . s . 3  
[  K J /k  q.  K ]  




7.  HOEVEELHEID PRODUKT: 30,72 [  ton 3 
8.  VERPAKKING *  
MATERIAAL 
GEWICHT :  
*  KAN VERVALLEN 
REGIO CEL :  
1 — 1 
1  !  2  
1 
3  !  4  
hout  !  1 1 
1 
5 ,76 !  
1 
1 1  
1 
[  ton 3 
WANNEER HET ALLEEN GAAT OM BEWAREN» 
1 .  UTRECHT-BRABANT-FLEVOLAND 
2 .  ZEELAND-ZUIDHOLLANDSE EILANDEN 
3.  NOORD HOLLAND 
4 .  FR IESL AND--GR ON INGEN-DRENTE ~N.  O.P.  
5 .  LIMBURG 
6.  GELDERLAND-OVERIJSEL 
7 .  ZUID HOLLAND 
8 .  EIGEN OPGAVE: f  [oC3 












" c j  
10.  START IN DE HAAND (1  t /m 12)  
11.  AANTAL MAANDEN (ALLEEN VOOR BEWAREN) 
12.  VOLUME VAM DE CEL 
13.  TEMPERATUUR VAN DE CEL *  
*  Ti  < -3  oC v ia  14 ->  17 t /m 19 ->  27 
14.  VERSCHILTEMPERATUUR KOELÉR-LUCHTJ del ta  Tk :  
WANNEER Ti  -  delta Tk 
15.  TYPE'  KOELER: DROGE KOELER •  
NATTE KOELER O 
oC 
Em31 
[  oC 3 
toC]  
•>  16  
16, 1.  ALLEEN BEWAREN 
2.  ALLEEN KOELEN OF VERWARMEN 
3.  BEIDE 
0 
0 
17 t /m 19 27 e .v .  
20 e .v .  








cel inh. /h 3 
Ih /daq3'  
CIRCULATIEVOUD BEWAREN :  20 Caantal  x 
DRAAIUREN CIRCULATIEVENTÏLATOR PER DAG *  :  12 
*  ALS 17.2=24 DAN ->  17.3;  ZONIET DAN ->  18 
DRAAIUREN COMPRESSOR OF HEATER PER DAG :  [h /daq3 
VENTTLATIEVOUD BEWAREN :  h  [aantal  x cel inh. /h3 
DRAATJREN VENTILATIEVENTILATOR PER DAG :  12 [h/dag3 
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19.  RELATIEVE VOCHTIGHEID IN DE CEL: VRIJ O >  20 
VOORGESCHREVEN t  ;  R.  V.  ~ 75 V/A 
WANNEER HIERVOOR BEVOCHTIGD MOET WORDEN ? 
WATER O 
STOOM OF DAMP O ;  TEMPERATUUR ~ [oC] 
WANNEER HIERVOOR GEDROOGD MOET WORDEN ? 
VERSCHILTEMP. KOELEROPPERVL.- -LUCHT *  :  del ta  Tk = toC] 
TYPE KOELER :  DROGE KOELER *  O 
NATTE KOELER *  O 
*  VERVALT WANNEER 14 EN 15 REEDS ZIJN BEANTWOORD. 
20 AANTAL CHARGES :  1 ;  T IJD TUSSEN CHARGES :  — [h 3 
2  1  INZETTEMPERATUUR PRODUKT :  F ILE O 
EIGEN OPGAVE •  ;  To = 17 [oCl  
22.  MIN.  TEMP. VAN DE KOELLUCHT (GEFORCEERDE KOELING >:  — [oCÏ  
23.  CIRCUL AT ï  ÉVOUD KOELEN OF VERWARMEN: 40 C aan t  a l  x ce .1 in  h . /h l  
24.  VENTILATIEVOUD KOELEN OF VERWARMEN: O [aantal  x cel inh. /h]  
25.  GEWENSTE AFKOELT!JD (PER CHARGE) :  24 [h]  
26.  KOELEIGENSCHAPPEN VAN DE VERPAKKINGSEENHEID 
OPGAVE IN WELKE VORM ? HALFKOELTIJD •  :  2 [h l  
; 90 % KOELTIJD Ö !  £ h  Î  
SPECIFIEKE KOELSNELHEID O :  [1 /h]  
27.  VERMOGEN VERLICHTING e.d.  2 plafond vent i la-  :  460 . [WJ 
AANTAL I3RANDUREN PER DAG toren van 230"W :  2k th/dag]  
28.  HOEVEÈL SOORTEN WANDEN AAN DE CEL (MAX. 10)  :  3  
GEEF VOOR IEDERE SOORT OP: 1 .  OPPERVLAK :  • 131 .0^ [m2]  
;  2.  BUITENTEMPERATUUR j  
F ILE •  
MET DE HAND O :  [oC3 
1e wand 3 .  K -  WAARDE • :  0 .35 [W/m2K] 
OF WANDOPBOUW d.m.v.  
MATERIAALSOORT: 
LAAGDIKTE: ïmï  
MATERIAALDIKTE: 
LAAGDIKTE: C m 3 
ENZ.  
SPOUW AANWEZIG :  JA O 
NEE O 
- 1 1 4 -
OPBQUW WANDEN: 
2 2 
2e wand :  56 m 3e.  wand :  56 m 
f i  le  12 °C 
K-waarde = 0,25 W/m 2K K-waarde = 1,1 W/rn 2K 
BIJZONDERHEDEN 
- 1 1 5 -
2 
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B i j l a q e  ^  
K  O C A  M i  i A  T  
NR MATERIAAL LAMBDA W/mK 
1 ALUMINIUM 175.0000 
2 ARGEX • 0 .1000 .. 
3  ASBESTBOARD 0.3500 
4 ASBESTCEMENTPLAAT 1.0000 
5 BAKSTEEN l .SOOO 
6 BETON 1.6000 
7 BETONSTEEN 0300 0.4100 
8 BETONSTEEN 1200 0.5200 
9 BETONSTEEN 1400 0.6400 
10 BETONSTEEN 1300 .0.7900 
11 BETONSTEEN HOL 1200 0.5000 
12 BETONSTEEN. HOL .1.400 0.  5600 
13 BIMSBETON 0.7000 
14. BITUMEN !..  0 .1800. 
15 DURISOL 0.8000 
16 ETERNIET :  0.2900 
17 GASBETON 0500 0.2400 
18 GASBETON 0650 0-3100.. . .  
19 GASBETON 0800 0.4100 
20 GASBETON 1000 0.4700 
21 GIPSPLAAT 0.2550 
22 GLASWOL :  0.0410 
23 GRINDBETON 1.7000 
24 HOLLITH CEMENT GEBONDEN 0.3500 
25 HOLLITH KORRELS .  0.2600 
26 HOOGOVENSLAKKEN 0..1.400 
27 HOUT HARD 0.2300 
28 HOUT ZACHT O. 1400 
29 HOUTSPAANDER CEMENTPLAAT 0.8000 
30 ISOLIET CEMENTGEBONDEN (KLINKER- 0.3500 ., 
31 ISOLIET KORRELS (KLINKER-) 0.2600 
32 ISOLIETBETON (KLINKER-) 1.3000 
33 KALKBETONSTEEN 0800 0.4400 
34 KALKBETONSTEEN 1000 0.5600 
35 KALKZANDSTEEN 1.5000 
36 KLEGECEL 0.0220 
37 KUNSTSTOFPLAAT * 0 .5000 
38 KURK 120 0.0410 
39 KURK 160 0.0440 
40 KURK 200 0.0470 
41 MEVRIET 0.8000 
42 MINERAALWOL 0.0410 
43 MULTIPLEX 0.2300 
44 NEHOBOWAND. 1.  5000 . ". 
45 PERLITE 0.0430 
46 PLEISTER 1.: . ;  1 .2000.,  
47 POLYFLEX 0.0440 
48 POLYSTYREEN 25 0.0310 
49 POLYSTYREEN 30 0.0350 
-120-
50 POLYURETHAAN 0.0260 
51 PVC SCHUIM HARD 30-40 0.0220 
52 PVC SCHUIM HARD 50-75 0.0260 
53 PVC SCHUIM ZACHT 0.0440 
54 ROÛFMATE '  0.0300 
55 SPAANPLAAT " 0.0470 
56 STAAL 50.0000. 
57 STAMPBETON 2.3000 
58 STEENWOL 0.0410 
59 STYROFOAM 0.0340 
60 TEMPEX 0.0350 
61 UF SCHUIM 0.0480 
62 VLASSCHEVEN 0.1400. 
63 ZAND 0.5800 
